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: Uàm recondita fint fimül & utilia Phi- 
©) lofophie Naturalis Principia Mathema- 
tica, norunt ii omnes qui vel ipfum 
Clariffimi Authoris nomen audierunt. Tanta 
eft rerum dignitas atque fublimitas, tanta fer- 
monis plufquàm Geometrica brevitas, ut præ- 
ftantiffinum illud opus pauciffimis duntaxat 
Geometris fatum videatur. Eas ob caufas vi 
ris Mathefeos cultiorifque Phyfices ftudiofis 
8ratiffimam fore putavimus, eo modo compa- 
ratam interpretationem , ut omnes tam utilis 
Philofophie propofitiones, corollaria omnia at- 
qué fcholia inoffenfo pede poffint decurrere, 
qui vel ilis Geometriz & vulgaris Algebra ele- 
x er men- 


VE MONITUM. 


mentis probé imbuti funt. Quod ut præfta- 
remus, Mechanices & Calculi infinitorum prin- 
cipia, quantüm inflituti. noftri ratio. poftulat; 
Newtoni weftigiis infiftentes. demonftravimus ; 
perbrevemi , fed theorematum fecunditate: ple- 
num noftris. Commentariis. inferuimus tracta- 
tum Seciionum Conicarum ; Quae vel mini- 
müm , nimià obfcuritate Lectori negotium pa- 
rere poffent, ea omnia exponeré & in bono 
Lumine collocare conati fumus ; quz in fcho- 
liis, corollariis,, propofitionumque ferie, præ- 
termifíà demonftratione ,. pronuntiat. 2Nerto- 
nus, pramiffis vel interjectis Lemmatis fcru- 
pulosé demonftrata invenient, qui in fola do- 
&iffimr Authoris verba jurare nolunt; eximia 
que in Newtoni propofitionibus. latent inven- 
ta, deteximus. atque evolvimus ; tandem cüm 
preftantiffima- illa fammi viri principia non 
folùm intelligere ,. fed & illam quam fibi ape- 
ruit-ad inventionem: viant explorare plurimiüm 
delectationis liabeat & utilitatis »- difgerfa huc: 
& illuc: generalia. quedam. problemata. Lector 

repe- 


MONITUM. Vii 


reperiet. Hec funt que facere voluimus, 
quo exitu, penés benevolum Lectorem efto 
judicium. Ex brevi illo commentariorum no- 
ftrorüm profpe&u fatis patet quos nobis le- 
Cores poftulemus; nec preftantiffimis Mathe- 
maticis nec imperito Philofophorum vulgo 
nos fcribere profitemur; ad hujuíce operis le- 
Qionem eos duntaxat admittimus qui ea quz 
jam diximus elementa in promptu habent, & 
tali infuper pollent mentis acie, ut longioris 
demonítrationis vim atque feriem ftudiosé per- 
fequi & animo comprehendere poflint. 


De noftris Commentariis hzc fatis dicta (int. 
Verüm naturalis quitas. & mathematicus can- 
dor poftulant, ut nos plurimüm debere fatea- 
mur Docliffimis Viris, DAVIDI GREGORIO, 
VaARIGNONIO, JAcoBo HERMANNO, 
Joanni KEiLLIO, aliifque. multis, qui 
varias Newtoniane Philofophie partes luculen- 
tis fcriptis illuftrarunt, Eâdem æquitatis atque 
ingenuitatis lege à nobis religiosè factum eft, 
ut eos omnes quorum {poliis aliquandó ditefci- 

mus, 
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mus, in Commentariorum noftrorum decurfa 
honoris causá nominemus. Publicum quoque 
grati animi teftimonium deeffe nolumus Clariff; 
D". J. L. CAE ANDPRINO in-Academiá 
Cenevenfi Profeffore in rebus  Mathemati- 
cis verfatifmo , qui hanc noftram Newtoni 
principiorum editionem  adornari curavit ad 
normam elegantiffimz illius editionis, quz ad- 
ditionibus. multis locupletata Zomdimi prodiit an- 
no 1726. Deindé id fibi laboris affumpfit vir 
dociffimus non folum ut fchemata incidi, fuis 
locis difponi, typographica menda corrigi fe- 
duló invigilaret, fed etiam ea quz jam lau- 
davimus Secdionum Conicarum elementa com- 
pofuit, & qua à nobis non fatis perfpicué vi. 
debantur expofita propriis notis aliquando illu- 
ftravit. 

Hoc noftro fabore fruantur rerum mathe- 
maticarum Cultores 


R.o Mx in Regio Conventu. SS*. Trinitatis ; 
Zn. 1739. 
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U M veteres mechanicam (uti auctor efl Pappus) in re- 
rum naturalium inve[ligatione maximi fecerint s. c? recen- 
tiores, miffs formis fubflantialibus &' qualitatibus occul- 
tis, phenomena nature ad leges mathematicas revocare ag- 

grefi fit: Pium efl in hoc tratatu mathefim. excolere, quátenus 
ca ad philofophiam f(pecZat.  Mechanicam vero duplicem veteres con- 
flituerunt: rationalem, que per. demon[lrationes. accurate procedit, e 
pradicam. Ad pra&ticam fpečtant artes omnes manuales, à quibus 
utique mechanica nomen mutuata efl. Cum autem artifices parum 
accurate operari foleant , fit ut mechanica omnis d gcomctrià ita 
difliaguatur , ut quicquid accuratum | fit ad geometriam referatur y 
quicquid minus. accuratum ad mechanicam. Attamen errores non 
funt artis , fed artificum, „Qui minis accuraté operatur , imperfec- 
tior efi mechanicus, & fi quis accuratifimè operari poffet, hic foret 
mechanicus omnium perfettifimas, . Nam & linearum rectarum er 
circulorum de[criptiones , in quibus geometria fundatur, ad mecha- 
nicam pertinent, Has lineas defcribere geometria non docet, fed 
poflulat: - Poflulat enim ut tyro eafdem accurate deferibere prius di- 
dicerit, quam limen attingat geometriæ; dein quomodo per has ope- 
rationes problemata folvantur, docet; rectas dr circulos de[cribere 
problemata funt, fed non geometrica,- Ex mechanica pofulatur ho- 
rum folutio, in geometria docetur (alutorum ufus. Ac gloriatur geo- 
metria guod tam paucis principiis aliunde petitis tam multa prafiet. 
Fundatur igitur geometria in praxi mechanica, © nihil aliud € 
quam mechanicz univerfalis pars ila, que artem men[urandi ac- 
T4 o2 curate 
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curaté proponit ac demon[lrat, Cum autem artes. manuales in cor- 
poribus movendis- precipue verfentur, fit ut geometria ad magnitu- 
dinem, mechanica ad motum vulgo referatur. Quo fenfu mecha- 
nica rationalis erft fcientia monum, qui ex viribus quibuftunque 
refultant , © virium que ad motus quo[cunque requiruntur, accurate 
přopofita ac demonflrata, Pars hec mechanice 4 veteribus in po- 
tentis quinque ad artes manuales (pectantibus exculta fuir , qui 
gravitarem (cum potentia manualis non fit) vix aliter quam in pon- 
deribus per potentias illas. morvendis. confiderarunt, Nos‘ autem non 
artibus fed philofophiee confulentes, deque potentiis non manualibus fed 
naturalibus (cribentes , ea maximà tractamus, que ad gravitatem, 
levitatem, vim | elaflicam , refiflentiam | fluidorum d ejufmodi | vires 
feu attratlivas feu impulfrvas (pe&lam:: Et ed propter, hec noftra tan- 
quam philofophie principia mathematica. proponimus. Omnis enim 
philofophie difficultas in eo: verfari videtur, ut à phenomenis mo- 
tuum. invefligemus vires nature , deinde ab his viribus demonflre- 
mus. phenomena reliqua, — Et huc fpectant propofuiones. generales , 
quas libro primo © fecundo pertractaimus. In libro. autem tertio 
exemplum hujus vei propo[uimus per explicationem fvyflemaiis munu- 
dani. Ibi enim, ex: phenomenis coleflibus, per propofitiones in lia 
bris prioribus mathematicé demon[lratas , derivantur vires gravitatis, 
quibus corpora ad folem e7 planetas fingulos tendunt, ` Deinde ew 
bis viribus per propofitiones etiam mathematicas ,— deducuntur motus 
planetarum, cometarum, lune & maris. Utinam cetera nature phe- 
nomena ex principiis mechanicis eodem argumentandi genere derivare 
liceret Nam multa me movent, ut nonnihil fufpicer ea. omnia ex 
viribus: quibufdam. pendere: poffe; quibus corporum particule per cau- 
fas nondum. cognitas vel in fe mutuò impelluntur & fecundum figu- 
guras regulares coluerent, vel ab- invicem fugantur © recedunt : qui~ 
bus viribus ignotis, philofophi hactenus maturam frufirà tentarunt. 
Spero auicm. quod vel huic philofophandi modo, vel veriori alicui ,. 
principia hic pofita lucem aliquam prebebunt. 

In his edendis, vir acutifimus &' in omni literarum genere eru... 
ditiffmus Edmundus Hallcius operam: navavit, nec folum typothera- 
rum fphelmata correxit & fchemata incidi* curavit: fed etiam. auctor 
fuit y, ut, horum editionem aggrederer, Quippe cum demonflratam a: 

nme. 
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me figuram orbium cælefium impetraverat , rogare non deffitit, ut 
eandem cum Societate Regali communtcarem, que deinde hortatibus 
€&' benignis [fuis au[piciis effecit, ut de eddem in lucem emittendå 
cogitare inciperem. At pofiquam motuum | lunarium inequalitates 
aggre[fus efem , deinde etiam alia tentare cepilJem , que ad leges 
& menfuras gravitatis © aliarum. virium , O figuras à corpori- 
bus- fecundum datas qua[cunque deges attrattis de[cribendas, ad mo- 
tus corporum plurium inter fe, ad motus corporum in mediis refi- 
flentibus , ad vires, denfitares €&@ motus mediorum, ad orbes cometa- 
rum C fimilia (petant, editionem in aliud tempus differendam effe 
putavi, ut cetera rimarer &* unà in publicum darem. ue ad mo- 
tus lunares fpettant (imperfecta cum fint) im corollariis propofitionis 
LXVI. fimul complexus fum; ne fingula metodo prolixiore quam pro 


rei dignitate proponere, © figillatim demonfirare' tenerer , e ferie: 


reliquarum propofitionum interrumpere. Nonnulla ferà! inventa locis 
minis idoneis inferere malui ,- quam numerum propofitionum © ci- 
tationes mutare. Ut omnia candidè legantur & defectus in materiá 
tam dificili non tam reprehendatur, quam novis lectorum. conatibus: 
invefligentur , È benignè fuppleantur , enixà. rogo.. 


Dabam Cantabrigie , e Collegio: 
S. Trinitatis, Mau 8.. 1686.. 
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N hác fecundá Principiorum editione multa fparfim emandantur , 

d" nonnulla adjiciuntur. Jn libri primi fectione II. inventio vi- 
rium, quibus corpora im orbibus datis revolvi poffint, facilior reddi- 
tur C amplior. da libri fecundi fectione VII theoria refiflentie flita 
dorum wccuratiàs imve[ligatur , C? novis experimentis confirmatur. 
In libro tertio theoria lune | præceffio equinoctiorum ex principiis 
fuis pleniùs deducuntur, & theoria cometarum pluribus & accuratiis 
computatis orbium exemplis confirmatur, 


Dabam Londini , 


Mar. 28. 1713- 
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IN 
EDITIONEM SECUNDAM, 


EwrowiANA philofophiz novam tibi, le&or benevole , 
diuque defideratam cditionem , plurimüm nunc emen- 
datam atque audiorem exhibemus, — Quz potiffimum 
contineantur in hoc opere celeberrimo, intelligere potes 

ex indicibus adjedis: quz vel addantur vel immutentur , ipfa te 
ferè docebit auctoris przfatio. Reliquum eft, ut adjiciantur non- 
nulla de methodo hujus philofophiz. 

Qui phyficam tra&andam füfceperunt, ad tres feré claffes revo. 
cari poffunt. Extiterunt enim, qui fingulis rerum fpecicbus quali- 
tates fpecificas & occultas tribuerint ; ex quibus deinde corporum 
fingulorum operationes, ignotà quádam ratione, pendere voluerunt. 
In hoc pofita cft fumma do&trinæ fcholaftice, ab Ariflotele & Peri- 
pateticis derivatæ : Affirmant utique fingulos effe&us: ex corporum 
fingularibus naturis oriri; at unde fint ille naturæ non docent; ni- 
hil itaque docent. Cumque toti fint in. rerum. nominibus , non 
in ipfis rcbus; fermonem quendam philofophicum cenfendi funt 
adinveniffe, philofo;hiam tradidiffe non fünt cenfendi. 

Ali ergo melioris diligentiz laudem confequi fperarunt reje&ta 
vocabulorum inutili farragine. — Statuerunt itaque materiam univer- 
fam homogeneam effe, omnem vcró formarum varictatem, quz in 
corporibus cernitur, ex particularum componcntium fimpliciffimis 
quibufdam & intcllectu. facill'mis affc&ionibus oriri, Et rede qui- 
dem progreflio inftituitur à (implicioribus ad magis compofita, (i 
particularum primariis illis affc&ionibus npn "alios tribuunt. modos; 
quam quos ipfa tribuit natura. Verùm ubi licentiam fbı affumunt; 
ponendi quafcunque libet ignotas partium figuras & magn'tud'nes, 
incertofque fitus & motus ; quin & fingend: fluida quedam occul- 
(à, quae corporum poros libeuimè peimiecnt, omnipotente pradis- 

ta 
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ta fübtilitate, motibuíque occultis agitata; jam ad fomnia delabunz 
tur, negledà rerum conftitutione verà: quz fané fruftra petenda 
eft ex fallacibus conje&uris, cum vix etiam per certiffimas obfer- 
vationes inveftigari poffit. Qui fpeculationum fuarum fundamen- 
tum defumunt ab hypothefibus; etiamfi deinde fecundum leges me- 
chanicas accuratiffimé procedant; fabulam quidem elegantem for- 
té & venuítam , fabulam tamen concipnnare dicendi fant 
Relinquitur adeo tertium genus, qui philofophiam fcilicet expe- 


rimentalem profitentur. Hi quidem cx fimpliciffimis quibus poffunt 


principiis rerum omnium caufas derivandas effe volunt: nihil autem 
principii loco affumunt, quod nondum ex phxnomenis comproba- 
rum fucrit. Hypothefes non comminifcuntur , neque in phyficam 
recipiunt, nifi ut quzftiones de quarum veritate difputetur. Duplici 


itaque methodo incedunt, analyticà' & fyntheticà. - Natura vires. 


legefque virium fimpliciores ex fcledis quibufdam phanomenis per 
analyfin deducunt, ex quibus deinde per fynthefin reliquorum con- 


ftitutionem tradunt. Hzc illa eft philofophandi ratio longe optima,. 
quam prz cateris meritò ample&dendum cenfuit celeberrimus au- 


&or nofter. Hanc folam utique dignam judicavit, in quà. excolen- 
dà atque adornandà operam fuam collocaret. Hujus igitur illu- 
ftriffimum dedit exemplum , mundani nempe f ftematis explicatio- 
nem è theorià gravitatis feliciffimé deductam. ^ Gravitatis virtutem 


univers corporibus ineffe , fufpicati funt vel finxerunt alii : pri- 


mus ille & folus cx apparentiis demonftrate potuit, & fpeculatio.. 


nibus egregiis firmiffimum poncre fundamentum. 
Scio equidem nonnullos magni ctiam nominis viros, prajudiciis 
quibufdam plus zquo occupatos , huic novo principio egre affen- 


tiri potuiffe, & certis incerta identidem prztuliffe. Horum famam: 


vellicare non eft animus: tibi potius, benevole Je&or, illa paucis 
exponere lubet , ex quibus tute ipfe judicium non iniquum feras. 


Igitur ut argumenti fumatur exordium à fimplicifimis & proximis; . 


difpiciamus paulifper qualis fit in terreftribus natura gravitatis , ut . 
deinde tutiüs progrediamur ubi ad corpora czleítia ,. longiffimé à fe. 


dibus noftris remota , perventum fuerit. Convenit jam inter om- 
nes philofophos , corpora univerfa circumterreftrria eravitare in ter- 
a . M . : x 

ram, Nulla dari corpora veré levia, jamdudum confirmavit expe. 


rientia 
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rientia multiplex. — Qux dicitur levitas relativa, non eft vera levi- 
tas, fed apparens folummodo ; & oritur à przpollente gravitate 
corporum contiguorum, 

Porró, ut corpora univerfa gravitent in terram, ita terra vicií- 
fim in corpora æqualiter gravitat; gravitatis enim actionem effe 
mutuam & utrinque zqualem , fic oftenditur. Diftinguatur terrx 
totius moles in binas quafcunque partes, vel æquales vel utcunque 
inzquales: jam fi pondera partium non effent in fe mutuo aequa- 
lia; cederet pondus minus majori , & partes conjundx pergerent 
reĝå moveri ad infinitum, verfus plagam in quam tendit pondus 
majus: omninàó contra experientiam. Itaque dicendum erit, pon- 
dera partium in zquilibrio effe conítituta: hoc cft, gravitatis actio- 
nem effe mutuam. & utrinque zqualem. 

Pondera corporum , equaliter à centro terre diftantium , funt 
ut quantitates materiæ in corporibus. Hoc utique colligitur ex a- 
quali acceleratione corporum omnium, è quiete per ponderum vi- 
res cadentium : ham vires quibus inzqualia corpora zqualiter ac- 
celerantur, debent effe proportionales quantitatibus materiz moven- 
dz. Jam veró corpora univerfa cadentia zqualiter accelerari , ex 
co patet ; quod in vacuo Boyliano temporibus æqualibus æqualia 
{patia cadendo defcribunt , fublata fcilicet aëris refiftentia: accura- 
tiùs autem comprobatur per experimenta pendulorum. 

Vires attractive corporum, in zqualibus diftantiis, funt ut quan- 
titates materiz in corporibus. Nam cum corpora in terram & ter- 
ra viciffim in corpora momentis zqualibus gravitent; terrz pondus 
in unumquodque corpus, feu vis qua corpus terram attrahit ; æ- 
quabitur ponderi corporis cjufdem in terram. ` Hoc autem pondus 
erit ut quantitas materiz in corporc: itaque vis qua corpus unum- 
quodque terram attrahit, five corporis vis abfoluta, erit ut cadem 
quantitas materiae, 

Oritur ergo & componitur vis attradiiva corporum integrorum 
ex viribus attradivis partium: fiquidem auda vel diminuta mole 
materi, oftenfum cft, proportionaliter augeri vel diminui ejus vit- 
tutem, — Actio itaque telluris ex conjunctis partium actionibus' con- 
flari cenfenda crit; atque adeb corpora omnia terreftria fe mutuó 


trahere oportet viribus abíolutis , qua fint in ratione materix tra- 
M NE hens 
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hentis, Hæc eft natura gravitatis apud terram: videamus jam qua- 
lis fit in coelis. 

Corpus omne perfeverare in ftatu fuo vel quicfcendi vel moven- 
di uniformiter in dire&um , nii quatenus à viribus impreifis cogi- 
tur ftatum illum mutare; nature lex eft ab omnibus recepta philo- 
Íophis. Inde vero fequitur, corpora quz in curvis moventur, At- 
que adeo de lineis rectis orbitas fuas tangentibus jugiter abeunt, vi 
aliqua perpetuó agente retineri in itinere curvilineo. — Planetis igi- 
tur in orbibus curvis revolventibus neceffarió aderit vis aliqua, per 
cujus actiones repetitas indefinenter à tangentibus defle&antur, 

Jam illud concedi zquum eft, quod mathematicis rationibus 
colligitur & certiffimé demonítratur; corpora nempe omnia, qua 
moventur in lineà aliquà curvà in plano: defcriptà , quaque radio 
du&o ad pun&um vel quiefcens vel utcumque motum defcribunt 
areas circa pundum illud temporibus proportionales , urgeri à vi- 
ribus qux ad idem pun&um tendent. Cum igitur in confeffo (it 
apud aftronomos , planetas primarios circüm folem, fecundarios 
vero circum fuos primarios, areas defcribere temporibus propor- 
tionales; confequens eft ut vis illa, quà perpetuo detorquentur à 
tangentibus redilincis & in orbitis- curvilineis. revolvi coguntur, 
verfus corpora dirigatur qua fita funt in orbitarum centris — Hac 
itaque vis non inepté vocari poteft, refpe&tu quidem corporis re- 
volventis , centripeta; refpe&tu autem corporis centralis, attracti- 
ya; à quacunque demüm causà oriii fingatur. 

Quin & hzc quoque concedenda funt, & mathematicé demon- 
ftrantur : Si corpora plura motu zquabili revolvantur in circulis 
concentricis,  & quadratura temporum periodicorum fint ut cubi 
diftantiarum à centro communi ; vires centripetas revolventium fo- 
re rcciprocé ut quadrata diftantiarum, Vel, fi corpora revolvan- 
tur in orbitis quz funt circulis finitima, & quicícant orbitarum ap- 
fides; vires centripetas revolventium fore reciprocè ut quadrata di- 
ftantiarum. Obtinere cafüm alterutrum in planetis univerfis con- 
Ícntiunt aftconomi. Iraque vires centripetz planetarum. omnium 
funt, reciprocé ut quadrata diftantiarum ab orbium centris. Si quis 
obiciat planetarum, & luna praefertim, apfides non penitüs quief- 
cere ; fed motu quodam lento ferri. in. confequentia:-. refponderi 
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poteft, etiamfi concedamus hunc motum tardifimum exinde pro- 
fe&um effe quod vis centripetz proportio aberret aliquantüm à du- 
plicata; aberrationem illam per computum  mathematicam | in- 
veniri poffe & plané infenfibilem effe. Ipfa enim ratio vis cen- 
tripetz lunaris, qua omnium maxime turbari debet, paululum 
quidem duplicatam füperabit; ad hanc vero fexaginta feré vicibus 
propiüs accedet quàm ad triplicatam. Sed varior erit refponfio, 
fi dicamus hanc apfidum progreffionem , non ex aberratione à du- 
plicatà proportione, fed ex alià prorfus diversà causá oriri, quem- 
admodum egregié commonftratur in hac philofophia.  Reftat er- 
go ut vires centripetz, quibus planeta primarii tendunt versüs fo- 
lem & fíccundarii versüs primarios fuos, fint accuraté ut quadrata 
diftantiarum reciproce. 

Ex iis quz ha&enus dida funt, conftat planetas in orbitis fuis re- 
tineri per vim aliquam in ipfos perpetuo agentem: conftat vim illam 
dirigi femper versüs orbirarum centra: conftat hujus efficaciam àu- 
geri in acceffu ad centrum, diminui in receffu ob eodem: & augeri 
quidem in eadem proportione qua diminuitur quadratum. diftantiz, 
diminui in cadem proportione quà diftantiz quadratum augetur. 
Videamus jam, comparatione inftitutà inter planctarum vires centri- 
petas & vim gravitatis, annon ejufdem forte fint generis. Ejufdem 
veró generis erunt, fi deprehendantur hinc & inde leges exdem, ég- 
demque affe&iones. Primò itaque lunz, quz nobis proxima eft, 
vim centripetam expendamus. 

Spatia redtilinea, qua à corporibus è quiete demiffis dato tempo- 
re fub. ipfo motüs initio defcribuntur, ubi à viribus quibufcunque 
urgentur, proportionalia funt ipfis viribus: hoc utique confequitur 
ex ratiociniis mathematicis, Erit igitur vis centripeta lunz in orbità 
fuà revolventis, ad vim gravitatis in füperficie terre, ut fpatium 
quod tempore quàm minimo defcriberet luna defcendendo per vim 
centriperam versus terram, fi circulari omni motu privari fingeretut 
ad fpatium. quod codem tempore quàm minimo defcribit grave cor- 
pus in vicinia terrz, per vim gravitatis fuz cadendo. Horum fpa- 
tiorum prius zquale cft arcüs à luna per idem tempus defcripti finui 
verfo , quippe qui lunz tranflationem de tangente, factam à vi cen- 
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tempore periodico, tim diftantia ejus a centro terræ. Spatium pofte- 
rius invenitur per experimenta pendulorum, quamadmodüm docuit 
H«genius, Inito itaque calculo, fpatium prius ad fpatium pofterius, 
fcu. vis. centripeta lunz in. orbita. fua revolventis ad. vim gravitatis- in 
fuperficie terre, erit ut quadratum femidiametri terrz ad orbitze 
femidiametri quadratum. Eandem habet rationem, per ca qua fim 
periüs oftenduntur, vis centripeta lunae in orbita {ùa revolventis ad: 
vim lanz centripetam propé terrz fuperficiem. Vis iraque centri. 
pera propé terrz fuperficiem æqualis eft vi gravitatis. Non ergo di- 
verfe fünt vires, fed una atque eadem, fi enim diverfx effent, cor- 
pora. viribus conjundis duplo celerius in terram caderent quàm ex 
vi-folà gravitatis. Conftat igitur vim illam. centripetam ,. quà luna 
perpetuó de tangente vel trahitur vel impellitur & in orbita retine- 
tur, ipfam effe vim gravitatis terreftris ad lunam ufque pertingentem. 
Et rationi quidem confentancum cft ut ad ingentes diftantias illa fefe 
virtus extendat, cum nullam ejus fenfibilem. imminutionem, vcl in 
altifimis montium cacuminibus , obfervare licet — Gravitat. itaque 
luna in terram: quin & actione mutua, terra vicilfim in lunam zqua- 
liter gravitat: id. quod abundé quidem confirmatur in. hac. philofo- 
phià, ubi agitur de maris æftu & x quino&tiorum przceffione, ab ac- 
tione tum lunz tum folis in terram oriundus. Hinc & illud tandem: 
edocemur , quà nimirüm.lege vis gravitatis decrefcat in majoribus à 
tellure diftantiis. Nam cùm gravitas. non diverfa. fit à vi centripeta 
lunari, hac verò fit reciprocé proportionalis quadrato diftantiz; di- 
minuctur & gravitas in- eadem. ratione; 

Progrediamur jam ad planetas reliquos. Quoniam: revolutiones 
primariorum circa folem & fecundariorum circa jovem & faturnum; 
funt phanomena generis ejufdem ac revolutio lunz circa terram, 
quoniam porró demonftratum. eft vires centripetas. primariorum di- 
rigi. versüs centrum- folis, fecundariorum. versus centra jovis & fa- 
turni, quemadmodum lunz vis centripeta versus terræ centrum di- 
rigitur; adhzc, quoniam omnes illze vircs funt reciproce ut quadrata 
diftantiarum. à centris, quemadmodum vis lunx. eft ut. quadratum 
di(tantiz à terra: concludendum erit eandem cffe naturam. univers; 
Itaque ut luna gravitat in terram, & terra viciflim in-lunam; fic etiam 
gravitabuac omnes fceundarii in primarios fuos, & primarii vicillim 
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in fecundarios; fic & omnes primarii in folem, & fol viciffim in 
primarios. 

Igitur fol in planetas univerfos gravitat & univer(i in folem. Nam 
fecundarii dùm primarios fuos comitantur, revolvuntur intereà cir- 
cùm folem unà cum primariis. Eodem itaque argumento, utriufque 
generis planete gravitant in folem, & fol in ipfos. Secundarios verð 
planetas in folem gravicare abunde infuper conftat ex inxqualitatibus 
lunaribus; quarum acuratiffimam theoriam, admiranda fagacitate 
patefadam , in tertio: hujus operis libro expofitam habemus. 

Solis virtutem. attra&ivam quoquoverfum propagari ad ingentes 
ufque diftantias, & fefe diffundere ad fingulas circumjeáti fpatii partes, 
apertiffimé colligi poteft ex motu cometarum ;. qui ab immenfis in- 
tervallis profedi feruntur in viciniam folis, & nonnunquam adeó ad 
ipfum proxime accedunt ut globum- ejus, in periheliis fuis verfantes, 
tantüm non contingere videantur. Horum theoriam ab aftronomis 
antehac fruftrà quzeütam, noftro tandem feculo faciliter inventam & 
per obfervationes certiffimé demonftratanr, praftantiffimo noftro au- 
Cori debemus. Patet igitur cometas in fectionibus conicis umbi- 
licos in centro folis habentibus moveri, & radiis ad folem ductis areas 
temporibus proportionales defcribere. Ex hifce veró phznomenis 
manifeftum eft & mathematice comprobatur , vires illas, quibus co- 
meta retinentur in orbitis fuis, refpicere folem & effe reciproce ut 
quadrata diftantiarum ab ipfius centro. — Gravitant itaque comete in 
folem : atque adeo folis vis attractiva non tantüm ad corpora planc- 
tarum in datis diftantiis & in eodem feré plano collocata, fed etiam 
ad cometas in diverüiffimis coelorum regionibus & in diverfiffimis di- 
ftantiis pofitos pertingit. Hæc igitur. eft natura corporum gravitan- 
tium, ut vires {fuas edant ad omnes diftantias in omnia corpora gra- 
vitantia. Inde veró fequitur, planctas & cometas univerfos fe mutuó 
trahere, & in fe mutuo graves effe: quod etiam confirmatur ex per- 
turbatione jovis & faturni, aftronomis non incognita, & ab a&ioni- 
bus horum planetarum in fe invicem: oriunda; quin & ex motu illo 
lentiffimo apfdum, qui fuprà memoratus cft, quique à caus confi- 
mili proficifcitur. 

Eo demüm pervenimus ut dicendum fit, & terram & folem & cor- 
pora omnia coc]cftia, quac folem comitantur, fe mutuo attrahere. Sin. 
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gulorum ergo particula, quaque minima, vires fans attra&tivas habe- 
bunt, pro quantitate matceriz pollentes; quamadmodum fuprà de 
terreftribus oftenfum cfl. lIn diverfis autem ditantiis, erunt & ha- 
rum vires in duplicata ratione diftantiarum reciprocé: nam ex par- 
ticulis hac lege trahentibus componi debere globos eadem lege tra- 
hentes, mathematicé demonftratur. 

Conclu(íiones precedentes huic innituntur Axiomati, quod à nullis 
non recipitur philofophis; effe&uum fcilicet ejufdem generis, quorum 
nempe qux cognofcuntur proprietates exdem fünt, eafdem effe cau- 
fs & eafdem cffe proprietates quz. nondüm cognofcuntur. Quis 
enim dubitat, fi gravitas fit caufa defcenfüs lapidis in Europa, quin 
eadem fit caufa defcenfus in America? Si gravitas mutua fucrit inter 
lapidem & terram in Europa; quis negabit mutuam effe in America? 
Si vis attradiva lapidis & terrz componatur, in Europa, ex viribus 
attradtivis partium; quis negabit fimilem effe compo(itionem in Ame- 
rica? Si attradio terrz ad omnia corporum genera & ad omnes di- 
ftantias propagetur in Europa; quidni pariter propagari dicamus in 
America? In hac regula fundatur omnis philofophia : quippe qui 
fublatà nihil afirmare poffimus de univerüs.  Conftitutio rerum fin- 
gularum innotefcit per obfervationes & experimenta: inde veró non 
nili per hanc regulam de rerum univerfarum naturá judicamus, 

Jam cùm gravia fint omnia corpora, quz apud terram vel in ccelis 
reperiuntur, de quibus experimenta vel obfervationes inítituere licet; 
omninò dicendum crit, gravitatem corporibus univeríis competere. 
Et quemadmodum nulla concipi debent corpora, qua non (int cx- 
tenfa, mobilia & impenetrabilia; ita nulla concipi debere, qua non 
fint gravia. Corporum extenfio, mobilitas, & impenetrabilitas non 
nifi per experimenta, innotefcunt; eodem plané modo gravitas in- 
notefcit. Corpora omnia de quibus obfervationes habemus, extenfa 
funt & mobilia & impenctrabilia: & inde concludimus corpora unis 
verfa, etiam illa de quibus obíervationes non habemus, extenía effe 
& mobilia & impenctrabilia. Ita corpora omnia funt gravia , de 
quibus obfervationes habemus: & inde concludimus corpora univerfa, 
etiam illa de quibus obfervationes non habemus, gravia effe, Si quis 
dicat corpora ftellarum inerrantium non elfe gravia, quandoquidem 
eorum gravitas nondum cft obfervata; codem argumento dicere li- 
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cebit neque extenfa effe, nec mobilia, nec impenetrabilia, cum hæ 
fixarum affectioncs nondum fint obfervatr. Quid opus eft verbis? 
inter primarias qualitates corporum univerforum vcl gravitas habe- 
bit locum; vcl exteníio, mobilitas, & impenctrabilitas non habebunt. 
Et natura rerum vel red explicabitur per corporam gravitatem , 
vel non recté explicabitur per corporum extenlionem, | mobDilitatem, 
& impenetrabilitatem. 

Aud:o nonnullos hanc improbare conclufionem , & de occultis 
quilitatibus nefcio quid muffitare. ^ Gravitatem' fcilicet occultum effe 
quid, perpetuo argutari folent; occultas vero caufas procul. effe ab- 
legandas à philofophià. His autem facilé refpondctur; occultas effe 
caufis, non illas quidem quarum exiftentia per obíervationes clarif- 
fimè demonftratur, led has folüm quarum occulta cft & ficta exiften- 
tia nondum veró comprobata. Gravitas ergo non erit occulta caufa 
motuum caeleftium ; fiquidem ex phanomenis oftenfum eft, hanc 
virtutem reverà exiftere. Hi potius ad occultas confugiunt caufas, 
qui nefcio quos vortices, materiz cujufdam prorsus fiditiz & fenfi- 
bus omnino ignotz, motibus iifdem regendis praficiunt. 

Idcone autem gravitas occulta cauía dicetur, eoque nomine reji- 
cietur è philofophià, quod caufa ipfius gravitatis occulta cft & non- 
dum inventa? Qui (ic ftatuunt; videant nequid ftatuant abíurdi, unde 
totius tandem philofophiz fundamenta convellantur. Etenim caufæ 
continuo nexu procedere folent à compofitis ad fimpliciora: ubi ad 
caufam (impliciílimam perveneris, jam non licebit ulterius progredi. 
Caufz igitur fimplicilfima nulla dari poteft mechanica explicatio: fi 
daretur enim, caufa nondum effet fimpliciffima. Has- tu proinde 
caufas fimpliciffimas appellabis occultas, & exulare jubebis? Simul 
vero exulabunt & ab his proxime pendentes & quz ab illis porro 

endent, ufque dum à caulis omnibus vacua fuerit & probé purga- 
ta philofophia. 

Sunt qui gravitatem prater naturam effe dicunt, & miraculum 
perpetuum vocant. Itaque rcjiciendam effe volunt, cùm in phyficà 
praternaturales caufz locum non habeant. Huic inepte prorfus 
obje&ioni diluendz, qux & ipfa philofo; hiam fübruit univerfam, vix 
Operz pretium eft immorari. | Ve] enim gravitatem corporibus om- 
nibus inditam effe negabunt: quod tamen dici non potcft: vel eo 
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nomine prater naturam effe affirmabunt, quod ex aliis corporum af 
fe&dionibus atque ideò ex caufis mechanicis originem non habcat. 
Dantur certé primarie corporum affe&iones; quz quoniam funt 
primarie, non pendent ab alii.  Viderint igitur annon & hz omnes 
fint pariter prater naturam, eoque pariter rcjiciendz: viderint veró 
qualis fit deinde futura philofophia. 

Nonnulli fant quibus hxc tota phyfica coeleftis vel ideò minüs 
placet , quod cum Cartefii dogmatibus pugnare & vix conciliari 
poffe videatur. His fua licebit opinione frui; ex zquo autem agant 
oportet: non ergo denegabunt aliis candem libertatem quam fibi 
concedi poftulan— NEwroNiANAM itaque philofophiam, qua nobis 
verior habetur, retinere & ampledti licebit, & caufas fequi per phæ- 
nomena comprobatas, potiüs quam fictas & nondum comprobatas. 
Ad veram philofophiam pertinet, rerum naturas ex caulis veré exif- 
tentibus derivare: cas veró leges quzrere, quibus voluit fummus 
opifex hunc mundi pulcherrimum ordinem ftabilire; non eas quibus 
potuit, fi ita vifum fuiffet. Rationi enim confonum eft, ut à plu- 
ribus caufis, ab invicem nonnihil diverfis, idem poffit effe&us pro- 
ficifci: hzc autem vera erit caufa, ex qua veré atque a&u proficif- 
citur; reliqua locum non habent in philofophià verà. In horo- 
logiis automatis idem indicis horarii motus vel ab appenfo pon- 
dere vel ab intus conclufo elatere oriri poteft. Quod (i oblatum 
horologium reverà fit inftru&um pondere ; ridebitur qui finget c- 
laterem, & cx hypothe(i fic przproperé confidtà motum indicis ex- 
plicare füfcipiet: oportuit enim internam machine fabricam pe- 
nitiüs perfcrutari , ut ita motüs propofiti principium verum explo- 
ratum habere poffet. Idem vel non abfimile feretur judicium de 
philofophis illis, qui materia quádam fubtiliffimà coelos effe replctos, 
hanc autem in vortices inde(inenter agi voluerunt. Nam à phæno- 
menis vel accuratiffimé fatisfacere poflent ex hypothefibus fuis; ve- 
ram tamen philofophiam tradidiffe, & veras caufas motuum cxle- 
ftium inveniffe nondum dicendi fant; nifi vel has reverà exiftere, vel 
faltem alias non exiftere demonftraverint. Igitur ü oftenfum fuerit, 
univerforum cbrporum attractionem habere verum locum in rerum 
naturá; quinctiam oftenfüm fuerit, quà ratione motus Omnes cg- 
leftes abinde folutionem recipiant; vana fuerit & meritò deridenda 
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Obje&io, (i quis dixerit eofdem: motus per vortices explicari debe- 
re, etiamíi id fieri. poffe; vcl. maxim? 'concefferimus. | Non autem 
concedimus: nequeunt enim illo pa&o phanomena per- vortices 
explicari; quod ab au&ore noftro abundé quidem & clarifimis ra- 
tionibus evincitur; ut fomnis plùs æquò indulgeant opo:tcat; qui 
incptifimo figmento refarciendo, novifque porró «commentis. ornan- 
do infelicem operám addicunt. 

Si corpora planetarum & comctarum circa folem dcferantifr à 
vorticibus; oportet corpora delata & ^ vorticum partes proximé 
ambientes eadem velocitate eademque cursüs determinatione mo- 
veri; & eandem habere den(itatem vel candem vim inertim pro 
mole materiz.. Conftat veró planetas & cometas, düm verfin- 
tur in iifdem regionibus cœlorum , vclocitatibus variis variàque 
cursüs determinatione moveri. Nceceffarió itaque fequitur , ut flui- 
di cceleftis partes ille , qua funt ad eafdem diftantias à fole , rc- 
volvantur eodem tempore in plagas diverfas cum | diverfis veloci- 
tatibus: etenim alià opus erit diredione & velocitate, ut tranfi- 
re poffint planetz ; alià, ut tranfire poffint cometz. Quod cùm 
explicari nequeat; vel fatendum erit, univerfa corpora cœleftia 
non deferri à materia vorticis; vel dicendum erit, corundem mo- 
tus rcpetendos effe non ab uno eodemque vortice, fed à pluribus 
qui ab invicem diverfi fint, idemque fpatium foli circumjcctum 
pervadant. 

Si plures vortices in eodem fpatio contineri, & fefe mutuò pe- 
nctrate motibufque diverfis revolvi ponantur; quoniam hi motus 
debent effe conformes delatorum corporum motibus, qui fant. füm- 
mé regulares , & peraguntur in fc&ionibus conicis nunc valdé eccen- 
tricis, nunc ad circulorum proxime formam accedentibus i jute 
quzrendum erit, qui fieri poffit, ut iidem integri conferventur nec 
ab a&ionibus materias occurfantis per tot fzcula quicquam pertur- 
bentur. Sané fi motus hi fidtitii funt magis compofiti & difficilius 
explicantur, quam veri illi motus planetarum & comctarum; fruftrà 
mihi videntur in philofophiam recipi: omnis enim caufa debct cfle 
cffc&u fuo fimplicior. Conceffa fabularum licentia, affirmavcerit ali- 
Quis planetas omnes & cometas circumcingi atmofph:ris, ad inftar 
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videbitur quam hypothefis vorticum. Affirmavetit. deinde has. ats 
mofpharas, ex naturà fuà, circa folem moveri & fe&iones conicas 
defcribere; qui fané motus multó faciliüs concipi poteft, qwàm cons 
fimilis motus vorticum fe invicem permeantium. - Denique planetas 
ipfos & cometas circa folem deferri ab atmofpharis fuis credendum 
effe ftatuat, & ob repertas motuum coeleftium caufas triumphum 
agat, Quifquis autem hanc fabulam rejiciendam effe putet, idem 
& alteram fabulam rejicict: nam ovum non eft ovo fimilius; quàm 
hypothefis atmofphzrarum hypotheíi vorticum. 

Docuit Galileus, lapidis proje&i & in parabola moti defle&ionem 
à curfu re&tilineo oriri à gravitate lapidis in terram, ab occulta fci. 
licet qualitate. Fieri tamen poteft ut alius aliquis, naíi acutioris 
philofophus , caufam aliam comminifcatur,  Finget igitur ille mate- 
riam quandam fubtilem, qua nec vifu, nec tatu, neque ullo fenfu 
percipitur, verfari in regionibus qua: proxime contingunt telluris. fu- 
perficiem, — Hanc autem materiam , in diverfas plagas, variis & ple- 
rumque contrariis motibus ferri, & lineas parabolicas defcribere con- 
tendet. Deinde vero lapidis defle&ionem pulchré (ic expediet , & 
vulgi plaufüm merebitur. Lapis, inquiet, in fluido illo fübtili na- 
tat & curíuüi ejus obfequendo, non poteft non eandem. unà femitam 
defcribere. . Fluidum vero: movetur. in lineis parabolicis; ergo lapi- 
dem in parabola moveri neceffe eft. Quis nunc non mirabitur acu- 
tiffimum hujufce philofophi ingenium, ex caufis mechanicis, mate. 
rià fcilicet & motu, phanomena naturz ad. vulgi etiam captum præ- 
claré deducentis Quis vero non fubfannabit bonum illum Galileum, 
qui magno. molimine mathematico qualitates occultas, è philofophia 
feliciter exclufas, denub. revocare füftinucrit? Sed pudet nugis diu- 
tius immorari, 

Summa rci huc tandem redit: cometarum ingens. eft. numerus ; 
motus eorum. (unt fummé regulares; & eafdem leges cum planetarum 
motibus. obfervant.. Moventur in orbibus conicis, hi: orbes funt valdà 
admodum eccentrici: - Feruntur undique in omnes coelorum partes, 
& planetarum regiones. liberrimé pertranfeunt, & fæpè contrà figno- 
rum ordinem incedunt. Hac phanomena. certiffimé confirmantur 
ex obfervationibus. aftronomicis: &. per vortices nequeunt. explicari, 
Imò, ne quidem. cum vorticibus. planetarum. confiftere poffunt- .. Co. 
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metarum motibus omninó locus non crit; ni(i materia illa fi&itia pe- 
nitus é colis amoveatur. 

Si enim planetz circüm folem à vorticibus devchuntur; vorticum 
Partes, quie proximé ambiunt unumquemque planetam, ejufdem den- 
{itatis erunt ac planeta; uti füprà dictum cft. Itaque materia illa om- 
nis qux contigua eft orbis magni perimetro, parem habebit ac tellus 
den(itatém: qui veró jacet intrà orbem magnum atque orbem faturni, 
vel parem vcl majorem habebit. Nam ut conftitatio vorticis per- 
manere poffit, debent partes minus denfz centrum occupare, magis 
dena longiüs à centro abire. ‘Cum enim planetarum tempora pe- 
riodica fint in ratione fcfquiplicata diftantiarum à fole, oportet partium 
vorticis periodos eandem rationem fervare. Indc veró fcquitur, vi- 
rcs centrifugas harum partium fore reciproce ut quadrata diflantiarum. 
Quz igitur majore intervallo diftant à centro, nituntur ab codem ré- 
cedere minore vi: unde fi minüs enfe fuerint, neceffe eft ut ce- 
dent vi majori, quà partes centro propiores afcendere conantur. 
Afcendent ergo denfores, -defcendent minus denfæ, & locorum fiet 
invicem permutatio; doncc ita fuerit difpofita atque ordinata mate- 
tia fluida totius vorticis, ut conquicfcere jam poflit in «equilibrio 
conflituta. Si bina fluida, quorum diverfa cft denfitas, in codem 
vaíe continentur; utique futurum c ut fluidum, cujus major eft 
denfitas , majore vi gravitatis infimum petat locum: & ratione non 
abfimili omnino dicendum eft, denfiores vorticis partes majore vi 
centrifugi petere fupremum locum. Tota igitur illa & multo ma- 
Xma pars vorticis, quz jacet extra telluris orbem, denfitatem ha- 
bebit atque adeó vim incrtix pro mole materix, qux non minor 
crit quàm den(itas & vis inertim telluris: inde vero cometis tra- 
jcdis orietur ingens refiftentia , & valde admodum fenfibilis ; ne 
dicam, quae motum corundem pcnitüs fiftere arque abforbere poffe 
merito Videatur, Conftat autem ex motu. comctarum prorsüs re- 
gulari, nullam ipfos refiftentiam pati quz vel minimüm fentiri potcft; 
Atque adeó neutiquam in materiam ullam incurfire, cujus aliqua fit 
Vis refiftendi, vel proinde cujus aliqua fit deníitas feu vis inertiæ. 
Nam refiftentia mediorum oritur velab inertia materiz fuidæ, vel à 
defe&u lubricitatis. Quz oritur à defe&u lubricitatis, admodum exi- 
gua eft; & fane vix obfervari poteft in fuidis vulgó notis; nifi valdé 
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tenacia fuerint ad inftar olei & mellis.  Refiftentia quz. fentitur. in 
a&re, aqua, hydrargyro, & hujufmodi fluidis non tenacibus ferè- tota 
eft prioris generis; & minui non poteft per ulteriorem quemcunque 
gradum fubtilitatis, manente fluidi denütate vel vi inerti, cui fem- 
per proportionalis eft hæc refiftentia? quamadmodum clariffimé  de- 
monftratum elt ab anctore noftro in peregregia re(üiftentiarum theos 
rià, quz pauló. nunc aceuratiüs exponitur, hac fecundà vice, & pet 
experimenta corporum cadentium pleniùs confirmatur. 

Corpora progrediendo motum füum fluido ambienti paulatim com- 
munjcant, & communicando. amittunt, amittendo. autem. retardan- 
tur. Eft itaque retardatio motui communicato proportionalis;. mo. 
tus vero communicatus, ubi datur corporis progredientis velocitas, 
cfl ut fluidi denfitas; ergo retardatio fcu refiftentia erit ut eadem 
fluidi denfitas ; neque ullo pa&o tolli poteft, nifi à fluido ad partes 
corporis pofticas recurrente reftitnatur motus amiffus.... Hoc autem 
dici non poterit, ni(i impreflio fluidi. in. corpus. ad partes. pofticas. at. 
qualis fuerit impreffioni corporis in fluidum. ad. partes anticas, hoc 
eft, nifi velocitas relativa quà fluidum irruit in corpus à tergo, æ- 
qualis fuerit vclocitati quà corpus irruit.in fluidum, id eft, ñil velo- 
citas abfoluta. fluidi recurrentis. duplo major fuerit.quam velocitas ab- 
foluta fluidi propulfi; quod. fièri nequit... Nullo igitur. modo tolli 
poteft fluidorum -reüiftentia, quæ oritur. ab. eorundem. denfitate. & 
vi inertiz. Itaque concludendum. erit; fluidi coele(tis nullam | effe 
vim inertiz, cüm nulla fit vis refiftendi: nuilam effe vim quà mo- 


tus communicetur, cùm nulla fit vis. inertig:: nullam effe. vim. quà 


mutatio quzlibec vel corporibus fingulis vel pluribus inducatur, cùm 
nulla fit vis: quà motus communicetur; | nullam effe omninó effica- 
ciam, cum nulla fit ficultas mutationem quamlibet inducendi. Quid. 
ni ergo hanc h potheíin, qua fundamento plané deftituitur , queque 
natura rerum explicandz ne minimum quidem infervit, ineptiffimam 
vocare liceat & philofopho. prorsus indignam. Qui coelos. materià 
fluidà repletos: efe volunt, hanc veró non inertem effe ftatuunts hi 
verbis tollunt vacuum, re ponunt.. Nam cùm hujufmodi materia flui. 


da ratione nullà fecerni polflit.ab inani fpatio; difputatio tota fit de re.. 


rum nominibus, non de naturis. Quod fi aliqui fint adeo ufque dee 
diti materiz , ut fpatium à corporibus vacnum- nullo pado admitten- 


dum. 


Ig 
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dum credere velint; videamus quo tandem oporteat illo pervenire. 
Vel enim dicent hanc,: quam eonfingunt , mundi per omnia pleni 
conftitutionem ex voluntate dei profectam effe, propter eum finem, 
ut operationibus naturz fubíidium præfens haberi poffet ab æthere 
fubtilifimo cun&a. permceante & implente; quod tamen dici non po- 
teft, fiquidem jam oftenfum eft ex cometarum phenomenis, nullam 
efle hujus ztheris efficaciam : vel dicent ex voluntate dei profectam 
cfle, propter finem aliquem ignotum; quod neque dici debet, (iqui- 
dem diverfa. mundi. conftitutio codem argumento pariter ftabiliri 
poffet: vel denique non dicent ex voluntate dei profedam effe , 
fed ex necefütate quádam naturx. Tandem igitur delabi oportet 
in fæces fordidas gregis impuriffimi. Hi fant qui fomniant fato uni- 
verfa regi, non providentia ; materiam ex neceffitate fuà femper & 
ubique extitiffe, infinitam effe & eternam. Quibus pofitis ; erit 
etiam undiquaque uniformis : nam varietas formarum cum neccflite. 
te omnino pugnat. Erit etiam immota: nam fi neceffarió moveatur 
in- plagam aliquam determinatam ; cum determinata aliqua veloci- 
tate ; pari neceffitare movebitur in plagam diveríam cum diverfa ve- 
locitate, in plagas autem diverfas, cum diverfis vclocitatibus, moveri 
non poteft; oportct igitur immotam effe. Neutiquam profedtó potuit 
eriri mundus, pulcherrima formarum & motuum varictate diftin&tus, 
nifi ex libertimà veluntate cunéta providentis & gubernantis dei. 
Ex hoc igitur fonte promanarunt illæ omnes quz dicuntur naturz 
leges: in quibus multa fané fapientiffimi conflii, nulla neceffitatis 
apparent veftigia. Has proinde non ab incertis conjecturis petete, 
fed. obfervando atque cxperiendo addifcere debemus. Qui verè phy-- 
ficze principia legefque rerum, fola mentis vi & interno rationis lu- 
mine fretum , invenire fe poffe confidit; hunc oportet vcl ftatuere 
mundum ex: neceffitate fuifle, legefque propofitas ex eadem neceflita- 
té fequis:vel fi per voluntatem dei conftitutus fit ordo natura; fe tamen; 
homuncionem mifellum., quid optimum factu fit perfpe&um habere. 
Sana omnis & vera Philofophia fundatur in phznomcenisrerum: quafi 
nos vel invitos & reluctantes ad hujufmodi principia deducunt, in qui- 
bus clarifimè cernuntur confilium optimum & dominium fummum 
bpientiffimi & potentiffimi entis; non erunt hec idéó non admitten.- 


principia, quod quibufdam forfan hominibus minus grata funr fu. - 
ob E, EP P tura. 


XXX EDTTOT ÓR-TS. 


tura. His vel miracula vel qualitates occultz dicantur , qux difpli- 
cent: verum nomina malitiose indita non funt ipfis rebus vitio ver- 
tenda; nif illud fateri tandem velint, utique debere philofophiam 
in atheifmo fundari. Horum hominum gratià non erit labefa&anda 
philofophia ; fiquidem rerum ordo non vult immutari, 

Obtinebit igitar apud probos & zquos judices praftantiffima phi- 
lofophandi ratio, qua fundatur in experimentis & obfervationibus. 
Huic veró , dici vix poterit , quanta lux accedat , quanta dignitas, 
ab hoc opere przclaro illuftriffimi noftri auctoris; cujus cximiam 
ingenii felicitatem , difficillima quxque problemata enodantis, & ad 
ea porró pertingentis ad quae nec fpes erat humanam mentem af 
furgere potuiffe, meritò admirantur & füfpiciunt quicunque pauló 
profundius in hifce rebus veríati fant. —Clauftris ergó referatis, adi. 
tum nobis aperuit ad pulcherrima rerum myfteria. Syftematis mun- 
dani compagem elegantiffimam ita tandem patefecit &  penitiüs 
perípe&tandam dedit; ut nec ipfe, fi nunc revivifceret, rex Alphon- 
fus vel fimplicitatem vel harmoniz gratiam in ca defideraret. Ita- 
que nature majeftatem propiüs jam licet intueri, & dulciffima con- 
remplatione frui, conditorem veró ac dominum univerforuin im- 
peníüüs colere & venerari, qui fructus eft philofophiz: multó uber- 
rimus, Cæcum effe oportet, qui ex optimis & fapientiffimis rerum 
ftru&turis non ftatim videat fabricatoris omnipotentis infinitam fa- 
pientiam & bonitatem: infanum , qui profiteri nolit. 

Extabit igitur eximium New ToNI opus adverfus atheorum im- 
petus munitiffimum praíidium: neque enim alicundé feliciüs, quàm 
ex haç pharetra , contra impiam catervam tela deprompferis. Hoc 
fenfit pridem, & in peruditis conciomibus anglicé latinéque editis, 
primus cgregié demenítravit vir in omni literarum genere przcla- 
rus idemquc bonarum artium fautor eximius RICHARDUS BENT- 
LriUs, feculi fui & Academix noftre magnum ornamentum, Col- 
legii noftri S. Trinitatis magifter digniffimus & integerrimus. Huic 
ego me pluribus nominibus obfítricdtum fateri debeo: huic & tuas 
que debentur gratias, le&or benevole, non  denegabis. Is enim, 
cum à longo tempore celeberrimi auctoris amicitià intimà fruere- 
£ur, ( qua etiam apud pofteros cenferi non minoris zftimat, quam 
propriis fcriptis; qua literato orbi in deliciis funt inclarefcere) ami. 

ci 


PRAEFATIO XXXI 
ci fimul fam & fcientiarum incremento confüluit. Itaque. cum 
exemplaria prioris editionis rariffima admodum & immani pretio 
co&menda íüperceífent ; fuafit ille crebris efflagirationibus, & tan. 


tum non objurgando perpulit denique virum praftantiffimum , nec 
modeftià minüs quàm eruditione fummá infignem, ut novam hanc 


operis editionem , per omnia climatam denuò & egregiis infüper 
acceflionibus ditatam, fuis famptibus & aufpiciis prodire pateretur: 


mihi verb, pro jure fuo, penfüm non ingratum demandavit, ur 
quam poffet emendaté id fieri curarem, 


Cantabrigiae, 
Maii 12. 1713. 


Rocznvus Cores Collegii S. Trinitatis (ocius, 
aflronomiz & philofophie experimentalis 
profeffor. Piumianus, 
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AUCTORIS PR/EFATIO 


IN 
EDITIONEM TERTIAM. 


N edtione hacce tertid, quam Henricus Pemberton M, D. vir, 
harum rerum peritiffmus curavit, nonnulla im libro. fecundo de 
refiflentia mediorum paulo fufiks explicantur quàm anteà, & addun- 
tur experimenta nova de refiflentia gravium qua cadunt in are. In 
libro tertio argumentum quo lunam in orbe fuo per gravitatem retine- 
ri probatur, pauló fufiùs exponitur: C" move adduntur obfervationes 
de proportione diametrorum Jovis ad invicem à D. Poundio face. 
Adduntur etiam ob[ervationes aliquot comete illius qui anno 1680. 
apparuit, à D. Kirk menfe Novembri in Germania habite, que nu- 
er ad manus noffras venerunt , & quarum ope conflet quàm propè 
orbes parabolici motibus cometarum refpondent. — Et orbita comete il- 
lius, computante Halleio , paulò accuratius determinatur quàm anted, 
idque in ellipf Et oflenditur cometam in hac orbita elliptica, per 
novem celorum fizma , non minis. aceuraté -curfum peregiffe , quàm 
folent planete in orbitis ellipticis- per aflronomiam definitis moveri. 
Orbis etiam comete qui anno 1723. apparuit , à D. Bradleio affro- 
nomie apud Oxonienfes Profeffore computatus adjicitur. 


IS. NEFTO N. 


Dabam Londini 
gan. 12. 1725-6 
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ISAACI NEWTONI 
OPUS HOCCE 
MATHEMATICO-PHYSICUM, 


Seculi Gentifque noftre decus egregium. 


N tibi norma poli, & divx libramina molis, 
Computus en Jovis; & quas, dum primordia rerum 
Pangeret, omniparens leges violare. creator 
Noluit, atque operum quz fundamenta locárit: 
Intima panduntur vi&i penetralia cæli, 
Nec latet extremos qua vis circumrotat orbes. 
Sol folio refidens ad fe jubet omnia prono 
Tendere defcenfü, nec re&o tramite currus 
Siderceos patitur vaftum per inane moveri; 
Sed rapit immotis, {ë centro, fingula gyris. 
Jam patet horrificis quz fit via flexa comctis ; 
Jam non miramur barbati phznomena aftri. 
Difcimus hinc tandèm quà causà argentea Phoebe 
Paffibus haud æquis graditur; cur fubdita nulli 
Ha&enus aftronomo numerorum frzna recufet: 
Cur remeant nodi, curque auges progrediuntur. 
Diícimus & quantis refuum vaga Cynthia pontum: 
Viribus impellit, feffis dum flu&ibus ulvam 
Deferit, ac nautis füfpe&as nudat arenas; 
Alternis vicibus fuprema ad littora pulfans. 
Quz totics animos veterum torfere fophorum , 
Quzque fcholas fruftra rauco certamini vexant, 
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XXXIY 
Obvia confpicimus, nubem pellente mathefi. 
Jam dubios nullà caligine pragravat error, 
Queis füperum penetrare domos atquc ardua cxli 
Scandere fuüblimis genii conceílit acumen. 

Surgite mortales, terrenas mittite curas; 
Atque hinc czligenz vires dignofcite mentis, 

A pecudum virà longè latéque rernotz. 

Qui fcriptis juffit tabülis compefcere cades, 
Furta & adulteria, & perjurz crimina fraudis; 
Quive vagis populis circundare moenibus urbes 
Auctor crat ; Cererifve beavit munere gentes ; 
Vel qui curarum lenimen preffit ab uvà; 

Vcl qui Niliacà monftravit arundine pictos 
Confíociare fonos, oculifque exponere voces; 
Humanam fortem minus extulit: utpote pauca 
Refpiciens miferz tantum folamina vitæ. 

Jam vcro füperis conviva admittimur , alti 

Jura poli tra&are licet, jamque abdita cæcæ 
Clauftra patent terrz, rerumque immobilis ordo, 
Et qux prateriti latuerunt fecula mundi. 

Talia monftrantem mecum celebrate camznis, 
Vos ô cxlicolum gaudentes ne&are vcíci ; 
NrzwrTouNUuM claufi referantem fcrinia vcri, 
NrzwrowuM Mufi charum, cui pedore puro 
Phoebus adeft, totoque inceffit numine mentem: 
Nec fas, eft propius mortali attingere divos. 


EDM. HALLEY. 
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DE MOTU CORPORUM LIBER PRIMUS. 


Secr. I. E methodo rationum primarum dr ultimarum. 61. 
Szcr. Il. De inventione virium centripetarum, * $9. 
Sect. II. De motu corporum in conicis fettionibus excentricis. 1 53. 
SEcT. IV. De inventione orbium elli pticorum, parabelicorum 


&' hyperbolicorum ex umbilico dato. 175. 
agcr. V. De inventione orbium ubi umbilicus neuter datur, 188. 
Srzcr. Vl. De inventione motuum in orbibus datis, 259. 


Sect. VIL De corporum afcenfu ev defcenfu vethilineo. zoz. 
Secr. VIII. De inventione orbium in quibus corpora viribus 
y 


quibu[cunque centripetis agitata revoluuntur, 512. 

Secr. IX, De motu corporum in orbibus mobilibus, deque mo- 
tu apfidum, 334. 

Szcr. X. De motu corporum in fupevficiebus datis, deque fune- 
pendulorum motu veciproco, 361. 

Secr. XL De motu corporum viribus centripetis fe mutuo peten- 
uum, 404, 


Secr. XIIL De corporum fpharicorum viribus attractivis, 465. 
Sect. XIII De corporum non fphericorum viribus attract i- 
UZS, $935»- 
S&cr. XIV. De motu corporum minimorum, que viribus cen- 
tripetis ad fingulas magni alicujus corporis partes 
tendentibus agitantur. . $33. 
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antequam legas corrigenda. 
IN TEXTU. 

Pag. 75. lin. 10. Dd, lege; D, d. Pag. 91. l. z, reciproca, lege, teciprocé. Pag. 107. 
in figurá loco T fcribe Q, &-locoQ Jeribe T. Pag. 377 in figurós fcribe R in interfe- 
ione retke AOC, © cycloidis, Pag. 423. lin. 11. dele viribus. 

IN NOTIS 


Pag. 23. lin. 21. col. 1. corporis, lege, corporum.  Pag..$2. col. z. lin. 2. 1—3:2 b; 


b r e. NX 
lege ; 1—4 Pag. 72. lin. 26, col:2, Gig c8: TT: stt, lege Gi g =F: py PETR 


col. 1. lin. 28. Dd, lege; D; d. Pag. 86. lin, 2. col. 1. deleantur hec verba: capiatur P E 
=P C, & produ&a P C, tangentem fecetin T., Ibid, lin. 15, col. 1. 145, lege 146. Pag. 
87. lin. 9. col. 2. zzdz 4- zzdz, lege, zzdz-- zzdz 4- zzdz. Pag. 96. in circulo qmajori ad 
alterum diamerri. extremum , fcribe G, Pag. 102. lin. 26. col. 2. emenfus, lege; emenfum. 
Pag. 118. col, 1. lin.3. EGXGE; leges, EGXGE. Pag. 123. col. 2, lin. 18. BOj lege, DO. 
Pag. 126. col. 2. in ride ad alteram ordinate extremum, lege; G. Pag. 127. lin. 13. col. 
1i. delediur ,-tum..— Ibid. lin. 25. col. 1. 2 A C, Es legez A C:L. — Pag. 129. lin. 8. col. z: 
PO? 4- CE? — EC? lege, PO? -- KE?—BC?7, Pag. 220. col. x. lin. 8, AD, AB , leges 
AD; aB, Pag. 279. col. 1.lin. 9.3 Lemma; lege, 374. Lemma. P. 287. lin. 9. rra — xx* 
lege, rr—xx. Ibid, in fig. col. 2. in extremitate fecantis s. C è fcribatur a. P. 309. col. 2. 
l, 16., velocitate, leg. velocitas. P.319. col 1. 1, 34. DLMe; leg. DL me, Ibid. 8: T, 


leg. d:t P. 311. col. 2, l. 4, EM—-V'2ABGE, leg. EM TABOH P. 339. coli, I. 4. car- 


pus P, leg. corpus p. Ibid. l. 10. feu kC P, leg. feu KCP. — Ibid, col. 2. l. s. verfus p. legs 
verfus P. P. 344. col. 1. l. 3. tendente ad focum ellipfeos ; leg. tendente ad centrum cl» 
lipfeos. P. 368. col. 1. initio linee 19. fcribe: (456). — Ibid, col, 2. 1. 16. ex generi; leg. 
ex genef., P. ees col. 1.1. 8. nore 490. DQ ; leg. DH, P. 401. col. 1. 1. 35. P Opa 
G r 3 "] " 
pisas ; leg. POp=- SALLE 


urVkkmm- kkxx—llpp m v kkm m-—kkxx — CCpp *. P. 426. col. 2. 
I. 139. NM, leg. nma, P: 441. col. 3. Ll. 21. (505), leg. (507). P. 442. col. 2; l 9.3 leg. ar- 
cus PK, g Pb, Kkcain planis TpP; Tz P EST. P. 443. col. 2. l. 2. (509), leg. (568) 
P. 444. col. 1. l. penultima (509), legs ($10). P, 445. in figará, loco B fcribe N, © bro N 
ftribe B. P. 455. col. 2. 1. 2« ($13 ) » leg. (504). — P. 473. col. a. l 4. quod fi fpharz , leg 
quod fi (ut hic füpponitur) vires abfolutz particularum utriufque fpherg, Ibid, Meses 


1.7. , Si verð &c, luec ad finem ufque nota delenda funt. 
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dh Bata Nea dreak Aada Ade 


DEFINITIO Ict*) 


„QDuantitas Materie efl menfura ejufdem orta ex illius Denfitate 
&* Magnitudine conjunétim. 


GWER, denfitate duplicata , in fpatio etiam duplicato fit 
ANS ije pee 
©? quadruplus; in triplicato fextuplus. Idem intellige de 


i 


Sis Nive & Pulveribus per compreffüonem vel liquefac- 
Tom. I. A tionem 


Licet prime definitiones Newrtonranaæ vix aliquam poflulare videantur. explica- 
tionem ; in ipfo tamen operis noflri limine, nonnulla levioris momenti pramittenda judi- 
camus, gue dd majora viam flernwnt. Prima qiue vh eint fepihs recurrent Me- 
chanices principia interferere non abs re èrir , tm üt Le orum labori parcamus , tüm ut 
Magis continua fervenr no[ rarum demonfirationum feries. 

(*) x. Materia eít(ubfantia trinå di- bilis, mobilis, divifibilis. Spatium pu- 


men&one prædita, folida feu impenetra- rum elt illa immenía,; penetrabilho. X 
qu 


Ai 


D£r*151- tionem condenfatis, 


2 PuirrosopruHiz NATURALIS 


Et par eft ratio corporum omnium, quz 


per caufas quafcunque diverfimodé condenfantur. Medii in- 
terea, íi quod fyerit, interftitia partium lhberé pervadentis, 


hic nullam rationem habeo. 


Hanc autem Quantitatem fub 


nomine Corporis vel Maífe in fequentibus paffim intelligo, 


Innotefcit ea per corporis cujufque Pondus. 


Nam (b) Ponde- 


ri proportionalem effe reperi per experimenta Pendulorum ac- 
curatiffimé inftituta , uti pofthac doccbitur. 


ubique fimilis, immobilis extenfio, in qui 
corpora omnia liberrimé moveri intelli- 
gimus. In corpore dato materie quan- 
titatem feu malim, à corporis magni- 
tudine, aut volumine feu mole diítingui 
oportet, Materiz quantitas eft aggrega- 
tum, feu fumma omnium materiz parti- 
cularum quibus compofitum eft corpus. 
Volumen, feu Magnitudo; eff tota trina 
dimenfíio (ùh. exteriori corporis füperficie 
contenta, Porró inter alidas feu impe- 
netrabiles corporis particulas five elemen- 
ta, plura efle poffint diffeminata forami- 
na feu pori, vel omni materid vacuis vel 
quos aliena materia liberé pervadat; fic 
aer fubtilior fpongiz poros permeat; & 
ad fpongiz materiam non pertinet. Si 
nulla fint inter folidas corporis partes ad- 
mixta foramina; Mafa & volumen non 
differunt; at fi poris pertufum fit corpus, 
Maffam volumen fuperat. 

1. Denfitas eft ratio mafæ corporis ad 
illius volumen 5 adeó ut fab equalibus vo- 
juminibus, denfitates fint in ratione di- 
re&á malarum; & eadem feu zquali ma- 
nente in diverfis corporibus mafsá s denfi- 
tates. fint in ratione volunuoum recipro- 
cá. teque fi denfitas dicatur D ; maf- 
fa M; volumen V; erit D = M: V; 
feu denfitas exponi potelt per maffum ad 
volumen applica:am » five» quod idem 
et, denfitas erit ut maífa per volumen 
divifa. 'Si itaque D & M: V, per V 
multiplicentur, erit D V = M; feu maffa 
aut quantitas materiz eft ut denfitas in 


volumen ducta; Maffa igitur, exponi po- 
teft per factum ex denfitate in volumen. 
Quare fi 


tur; €t 
ut mala à 


DV & M, per D. dividan- 
erit V — M: D , feu volumen eft 
d denlitatem applicata ; five vo- 


D E- 


lumen eft in ratione compofita ex direc- 
tå ratione maffæ & inversá denfitatis, Si 
denfitates fuerint zquales ; feu fi m: 
v= M: V, patet maffas effe inter fe 
ut volumina dire&e, His pofitis facile 
intelligitur maffam aéris, denfitate dupli- 
catá, In fpatio etiam duplicato fieri qua- 
druplam; nam ob duplicatam denfitatem 
in eodem fpatio dupla et mafa; ergó 


.duplicato etiam fpatio mafla rur(us du- 


plicatur, & fit quadrupla. 

(^) 3. Malfam effe ponderi propor- 
tionalem ; ob frequen'iffimum hujufce ve- 
ritatis ufum ; hic breviter oflendimus, 
Gravia omnia, ut notiffimis conflat Cx- 
oerimentis, per lineas ad terre {uper- 
ficiem perpendiculares ac proindé ad 
fenfum. parallelas defcendunt; & in tubis 
aére vacuis plumbum levitlimaque pluma 
eádem celeritate cadunt, feu xqualia fpa- 
tia, zqualibus temporibus cadendo. per- 
currunt, Nec fucceffü caret experimen- 
tum, etiamfi coarétatis ac diductis poris 
vel füperficiebus , corporis figura mute- 
tur; dummodó éadem remaneat mafia, 
idem femper fervatur pondus; ex quo fe- 
quitur gravitatem non. folüm exterioribus 
corporis partipus, fed & interioribus æ- 
que ineffe ; alioquin ejufdem corporis fub 

iverfis fuperficiebus ; idem hon remane- 
ret pondus, nec eadem foret fub diverfi: 
figuris celeritas; mutatá enim fuperficie > 
partes quz ante interiores erant exterio- 
res fiunt & yvicever(5 zqualia igitur mal 
fe elementa zquali urgentur vi gravita- 
tis, feu aequalis funt ponderis; crefcit er- 
gò totiüs maffæ pondus ut elementorum 
zqualium numerus ; feu crefcit pondus ux 
mafa, five mala eft ponderi proportio- 
nalis, 


PaRiNCIPIA MATHEMATICA. 3 


DEFINITIO:. II (*) 


Qua ntitas 


Motus efl menfura eju[dem. orta ex Velocitate av 


Quantitate Materie | conjunctim, 


Motus totius eft famma motuum in partibus: fingulis ; idco. 


(*) 4. Locus corporis eft pars fpatii, 
quam corpus occupat. Motus elt conti- 
nua loci mutatio. Tria in motu confide- 
randa funt, corpus quod movetur feu mo- 
bile; fpatium Sms percurritür; & ten 
pus quo percurritur. Spatium: percurfum 
eft linea quam mobile inflar punéti cón- 
fideratum de(cribere intelligitur, Direc- 
tio motüs eft linea recta quam mobile 
defcribit aut defcribere nititur. Motus 
confpirantes funt quorum dire&iones con- 
grüunt, aut falem fünt parallele & ad 
eafdem partes tendunt. Motus contrarii 
feu directe oppofii dicuntur quorum di- 
re&iones congruunt quidem , aut faltem 
funt parallela, fed in oppofitas partes ver- 
gunt Motus zquabilis feu uniformis eft; 
quo mobile qualia fpatia zqualibus tem- 
poribus percurrit. — Motus acceleratus, 
quo mobile majora continuò fpatia æ- 
qualibus temporibus defcribit, Motus re- 
tardatus quo mobile per minora continuò 
Ípatia equalibus temporibus fertur. 

5. Celeritas feu velocitas, elt ea cor- 
poris moti affe&io quà aptum redditur; 
datum fpatium dato tempore æquabiliter 
percurrendi. Eft igitur celeritatis menfu- 
ra in motu zquabili querenda, feu; ut 
habeatur quantitas velocitati proportiona- 
lis; quzrendum elt fpatium quod corpus 
dato tempore percurreret, fi illius motus 
conftans atque zquabilis permaneret. Por- 
rò manifeftum eft celeritatem effe duplam; 
triplam , fi temporibus *qualibus duplum; 
vel triplum percurratur fpatium; & .con- 
trà celeritatem. efie fübduplam , fubtri- 
plam, fi æqualia fpatia; duplo, triplo 
tempore percurrantur ; ergó manentibus 
temporibus, celeritates funt ut aria; & 
manentibus fpatiis  celeritates funt inver- 
Se Ut tempora quare variantibus tempo- 
ribus Atque fpatiis , celeritates. femper 
crunt in ratione compofitá ex directá fpa- 


A. que 


tiorum & reciprocá temporum ; feu fi ce- 
leritas dicatur C ; fpatium S,. tempus 
Tj ent C ut S: T, fiie C — S: T, 
feu celeritas exponi poteft per fpatium ad 
tempus applicatum, & multiplicando utrin- 
que per T, erit CT = S, feu fpatium 
elt ut celeritas in tempus du&a , & divi- 
dendo utrinque per C, erit T = S: C, 
feu tempus x yd fpatium ad celeritatem 
applicatum, Si duorum mobilium celeri- 
tates C, c, feu S: T5 SET, fuerint a 
quales, id et S : T zo s:T,ert Sis 
= T: r, feu fpatia funt ut. tempora, 
6. Jam veró cum in motu nihi] nifi cor» 
pus, fpatium. percurfum & tempus confi- 
derentur, & ratio fpatii ad tempus cele- 
ritarem exponat (5 )> fatis evidens eft ad 
totum Corporis motum feu quantitatem 
niotüs inyeniendam , folius maffz & ces 
leritatis habendam effe rationem, Cum 
autem motus totius corporis fit zqualis 
fummsze motuum fingularum Mafl partium, 
feu elementorum, patet manente celeri- 
tate, motum totius mafe crefcere prout 
crefcit numerus elementorum mafl zqua- 
lium, feu quantitatem motüs effe pro- 
portionalem malle; manente veró mafüi, 
quantitas motüs eft ut velocitas ; nam fi 
corpus idem, duplum fpatium eodem tem- 
pore percurrit; duplus eft illius motus; fi 
triplum triplus &c« Siquidem manentibus 
tempore & mafi, nulla eft alia quam 
fpauorum varietas; & motus funt ut fpa- 
tia; fed fpatia temporibus qualibus per- 
curfa funt ut celeritates (5); ergo quan- 
titates motüs funt etiam ut celerirates, 
Qnare variantibus madis atque celeritati« 
bus, motüs quantitas eft femper ut maffa 
in celeritatem du&ta , feu in ratione coms 
pofitá maffe & celeritatis; fi itaque mo- 
tüs quantitas dicatur Q5 Mafa M, ce- 
leritas C; erit Q ut M C, quod irè 


exponimus Q = MC, dividendo utrin- 
que 


Drrisw 
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DEFINI- 
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4 PuriLosorniæ NATURALIS 


que in corpore duplo majore æquali cum velocitate duplus 
eft, & duplà cum velocitàte quadruplus. 


DEBINITIO:IIL (4) 


Materie vis infta efl potentia vefiflendi , qua corpus unumquod- 


que, quantum im fe eft, perfeverat im flatu fuo vel - 
quiefcendi vel movendi uniformiter in dire&lum, 


Hac. femper : proportionalis eft fuo -corporis -neque -differt 
quicquam ab inertia maffr, nifi in modo concipiendi. Per 
incrtiam materi, fit ut corpus omne de ftatu fuo vcl quief- 
cendi vel movendi difficulter deturbetur. "Unde ctiam vis in- 
fita nomine fignificantiffimo vis Inertie dici poffit. — Exercet 
veró corpus hanc vim folummodo in mutatione ftatus füi per 
vim aliam in fe impreffam fada; eítque exercitium illud fub 
diverfo refpectu & Refiftentia. & Impetus: refiftentia , quatc- 
nus corpus ad confervandum ftatum fuum rcelu&atur vi impref- 
fe; impetus, quatenus corpus idem,. vi rcfiftentis obftaculi dif. 


que per M, & deindé per C; erit C = Q: 
M; & M= Q:C; Seu celeritas eft ut 
quantitas mots ad maffam applicata; & maf 
a viciffim, ut quantitas motis per celerita- 
tem divifa. Si quantitates motüs Q, q, feu 
MC, mc, fuerint zquales erit MC = 
mcs &M: mz c: C, feu mafe fint 
reciproc ut celeritates; & viceverfå fi 
M:m zc:C, erit MC — mc, feu 
fi mafíe funt in ratione velocitatum reci- 
proci; quantitates motâs [unt zquales. 
Pratereà cum, (5), fit C zc S : T, erit 
etiam Q = M5: T; feu quantitates mo- 
tüs funt in ratione compolità ex directis 
rationibus male & fpaui & inverfi tem- 
poris 5; invenietur etiam QT = MS; 
MOS GEASS 85:07 «MT 
MS:Q. 

Pari facilitate demónítrari poffunt cx- 
tera theoremata quz de motuum compa- 
ratione ; apud fcriptores mechanicos. fu- 
sé reperiuntur. 

" 7. Vis duplex eft, a&iva & paffi- 
va; Á&iva eft potentia. motum efficiendi ; 


ficul. 


Paffiva eft potentia motum recipiendi vel, 
amittendi; vis aciva fübdividi folet in 
vim vivam quie cum motu actuali con- 
junda eft; & in vim mortuam quz eft tan- 
tüm conatus feu follicitatio ad motum & 
ex quà motus a&ualis non producitur, ni- 
fi vis mortuz actio aliquandiü in corpore 
continuata. fuerit, Sic vis gravitatis in 
globo qui ex filo pendet vel plano hori- 
zontali incumbit, eft vis mortua, qui qui~ 
dem adu non movetur globus; fed cona- 
tur moveri filumque tendit ; aut planum 
premit. Si filum abrumpatur, vel pla- 
num füuflentans auferatur, tüm continuá 
gravitatis a&ione globus motu accelerato 
cadit, Vis quá corpus in circuli periphe- 
riá motum ; filum centro alligatum ten- 
dit; & quá proindé conatur à centro res 
cedere elt quoque vis mortua. 

8. Inet omni materig vis infita paffi- 
va; feu inertia ; CX ze nullus motus , 
nullaque tendentia ad motum refültat , 
fed quz confifüt in renixu quo corpus 
quodlibet, cuilibet vi externz. mytario- 

nem 
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ficulter cedendo., conatyr ftatum obítaculi illius mutare. 


Vul. 


gus refiftentiam quiefcentibus & impetum moventibus tribuit: 


fed motus & quies, uti vulgo concipiuntur , refpe&u folo dif. 
tinguuntur-ab invtcem; neque femper veré quicfcunt qua vul. 


go tanquam quiefcentia fpedtantur, 


DORTINTITOG TY T9 


Wis imprelfa eff actio in corpus exercita. ad mutandum ejus [latum 
vel quiefcendi vel movendi uniformiter in directum. 


Confiftit hzc vis in a&ione fola , neque poft adionem per. 


manet in corporc. 
vo per folam vim inertiz. 


Perfeverat enim corpus in ftatu omni no- 
Eft autem vis impreffa diverfarum 


originum , ut ex Iu, ex Preffione, ex vi Centripetà. 


DETTNITTO:'V 


Fis Ceuripeta efl, qua corpora verfus puntum aliquod tanquam 
ad. Centrum undique. trahuntur , imipelluutur , 
vcl utcunque tendunt. 


Hujus generis eft Gravitas , 


nem flatis, id eft, motis vel quietis in- 
ducere conanti refiftit. Etenim nulla po- 
teft effe a&io corporis in corpus; quin 
lu&atio quzdam; ut loquitur clar. Her- 
mannus in Phoronomiá ; fat inter corpus 
agens & patiens, dum alterum alteri re- 
fiit; alioqui corpus motum poffet fine 
motis- proprii detrimento , aliud quod- 
€rmque movere. Vis illa inertiz eadem 
eft in corporibus motis & quiefcentibus ; 
tam enim refiflunt. corpora actioni quí à 
quiete ad mptum concitantur , quam ac- 
tioni quà à motu ad quietem reducuntur, 
Eadem qrippé vis requiritur ad motum 
datum producendum & ad eundem extin- 
Mem. Quia autem vis illa inertiz ea- 
lem in omnibus zqualibus materie par- 
tibus reperitur , confequens eit ut fit ma- 
teri? proportionalis; dupla in maffà dupli- 
Eata tripla in triplicatá. Majoribus etam 


qua corpora tendunt ad. cen- 
Á 5 trum 


mutationibus corpora magis refiftunt quam 
minoribus, eftque refiftentia actualis mag- 
nitudini mutationis proportionalis. 

(*) 9. Nihil fit fine caufá ; undé om- 
ne corpus ut potè iners & paffivum (8) 
in fuo quocumque flatu perfeverat; nifi 
caufa aliquá y" feu vi externá; farm fuum 
mutare cogatur; cum igitur vis aliqva 
in corpus adu agit; vis imprefa feu-acr 
tio mutat quidem corporis flatum ; fed 
cefante illius vis a&ione , corpus in 
novo flat per illam a&ionem recep- 
to perfeverat folá vi inertim pallvi; qui 
fit ut fine novå vi extervå flatum. fuum 
mutare nullá ratione poffit; adecque fi 
femel movetur, fibi reli&tum , perpettó 
atque zquabiliter per lineam rectam moz 
vebitur , feu fecundum directionem qta 
impulfum fuerit & quá movebatur; dim 
a&io vis externz. celffayit, 


Dzrisf 
TXONEX* 
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č PuHrrosoprHrixs NATURALIS 


Prrisr trum terre; Vis Magnetica, quà fereum petit magnetem; & 


TIONES. 


Vis illa, quecunque fit, quà Planetz perpetuo retrahuntur a 
motibus rectilineis, & in lineis curvis revolvi coguntur. Lapis, 
in funda circuma&us, a circumagente manu abire conatur; & co- 
natu fuo fundam diftendit, eoque fortius quo celerius revolvitur; 
& quamprimum dimittitur, avolat. Vim conatui illi contra- 
ram, quà funda lapidem in manum perpetuo retrahit & in 
orbe retinet, quoniam in manum ccu orbis centrum dirigitur, 
Centripetam appello. Et par eft ratio (f) corporum omnium, 
quz in gyrum aguntur. Conantur ea omnia a centris orbium 
recedere; & nif adít vis aliqua conatui ifti contraria, quà 
cohibeantur & in orbibus retineantur, quamque ideo Centripc- 
tam appello , abibunt in rc&is lineis uniformi cum motu. Pro- 
jedile, fi vi Gravitatis deftitueretur , non defle&eretur in ter- 
ram, fed in linea reda abiret in coelos; idque uniformi cum 
motu, fi modo aeris rcfiftentia tolleretur. Per gravitatem fuam 
retrahitur a curfu rectilineo & in terram perpetuo fleĉtitur, 
idque magis vel minus pro gravitate fua & velocitate motus, 


Quo 
E 


(*) 1o. Cùm linea quæ- 
vis curva confiderai poflit 
tanquam polygonum, ex in- 
finitis numero ; atque infini- 
té parvis feu evanefcentibus 
lateribus re&is compofitum. 
Si corpus in curvå E B H 
K, moveatur, in fingulis cur- 
væ punctis E fertur juxtà di- 
re&ionem lateris evanefcen- 
centis E e, adeoque fi fibi 
relinqueretur , nec altera vis 
in extremitate hujus rec» 
Ee; illud retraheret, & in 
lineam, e m, infleĝeret, per- 
petuó atque zquabiliter mo- 
veretur per rectam, E e; pro- 
du&am (9) ac proinde cum 
linea E e producta , fit ip- 
fa curve tangens E F, uni- 
formiter moveretur pertangentem in punc-  orbità fud retineret, quo major e& vis 
to E, nifi nova ris perpetuó in illud aut celeriras fecundum directionem tan- 
agens, cujus dice&tio elt versus curvam , gentis vel evanefcentis lateris, E e, & 
ipfum a motu rectiinso reir aheret & in minor vis illa quà mobile a tangente in 

cur- 


PRINCIRIA MATHEMATICA 7 
Quo minor fuerit ejus gravitas pro quantitate materi vel majot 
velocitas quácum projicitur, eo minus deviabit a curíü rcüili- 
nco & longius perget. - Si Globus plumbeus, data cum velo- 
citate fecundum lineam horizontalem a montis alicujus vertice 
vi pulveris tormentarii projcQdus , pergeret in linea curva ad 
diftantiam duorum milliarium , priufquam in terram decideret; 
hic dupla cum velocitate quafi duplo longius pergeret, & de- 
cupla cum velocitate quafi decuplo longius: fi modo aeris refi- 
tentia tolleretur, Et augendo velocitatem augeri poffet pro lu- 
bitu diftantia in quam projiceretur ; & minui curvatura lincæ 
quam defcriberet, ita ut tandem caderet ad diftantiam gra- 
duum decem vel triginta vel nonaginta ; vcl etiam ut terram 
totam circuiret vcl denique ut in colos abiret & motu abeundi 
pergeret in infinitum. Et eadem ratione, quà Projedile vi gra- 
vitatis in orbem fledi poffet & terram totam circuire, potcft 
& Luna vcl vi gravitatis, fi modo gravis fit, vel alià quàcun- 
que vi, quà in terram urgeatur, rctrahi femper a curíu redi- 
linco terram verfus, ác im orbem fuum fleti: & fine tali vi 


curvam retrahitur, eò minüs a tangente 
deviat corpus, adeoque curva quam motu 
fuo defcribit, ad tangentem feu re&am 
lineam propiüs accedit. Econtrà decref- 
cente yi aut celeritate fecundüm direc- 
uonem tangentis, aut crefcente vi alte- 
xå qur a tangente deficit, corpus a mos 
tu re&ilineo magis retrahitur,; & major 
fitlinez curvatura, Nam effc&us fünt cau- 
fis fuis proportionales; elt autem motus 
per rangentem rectilineus; effectus vis fe- 
«undàm directionem tangentis, & devia- 
no à tangente; effectus vis illius quz a tan- 
gente retrahit. 

11. Sit terre circumferentia D Q C, 
illiufque centrum T, ex quo vim ad 
centrum trahentem per totum circumqua- 
que fpatium propagari finpamus; aut, fi 
magis placuerit ; TA ge efle vim per 
totum fpatium diffufam; quá corpora om- 
nia fecundüm directionem radiorum, E T, 

T, ad centrum T urgeantur, & ex 
Vertice E montis E D projiciatur cor- 
pus juxtà dire&ionem reĝ E F ad 


Luna 


ET; normalis; corpus illud hác folá vi 
imprefíi zquabiliter per ream E F 
moveretur (9); at vi centripetà feu vi 
tendente ad centrum T ab illá re&å 
perpetuó retrahitur & cogitur incedere 
in curvà aliquá E Q quam tangit in 
E recta E F (10); avgendo vim ims 
preffam fecundüm dire&ionem tangentis , 
E F, curva E Q, ad tangentem E F, 
propiüs accedit, adeó ut corpus variis & 
fuccefüvé crefcentibus celeritatibus pro- 
je&um, terram tardiüs femper attingat ; 
deinde circà eam revolvater, tandemque 
in infinitum abeat, Ut igitur corpus per 
re&am E F, datí velocitate projectum , 
curvam datam E Q defcribat, certa ac 
determinata vis centripeta requiritur ; & 
viceverså datá velocitate fecundüm rec- 
tam Ee feu E F, & vi centripetá etiam 
dati, corpus nonnifi certam ac determi- 
natam curvam E Q potet defcribere 5 
& mathematicorum eft ex datis velocita- 
te per tangentem EF F& curvá E 
quam corpus deícribit, invenire vitm can 
EP LA 
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Luna in orbe fuo retineri non poteft. Hxc vis, fi jufto minor 
effet, non fatis fle&eret Lunam de curfa redilinco: fi jufto 
major, plus fatis fle&cret ; ac de orbe fuo terram verfus dedu- 
ceret, Requiritur quippe, ut fit juftz magnitudinis: & Mathe- 
maticorum eft invenire Vim, quà corpus in dato quovis orbe 
datà cum velocitate accuraté retineri poffit; & vicillim inveni- 
re viam :curvilineam , in quam corpus é dato quovis loco datà 
cum velocitate egreffum a datà vi fledatur, Eft autem vis hu. 
jus centripetz Quantitas trium generum, Abfíoluta, Accelera- 
trix, & Motrix. 


IDDEPFINTITIO YET) 


Vis centripete Quantitas Abfoluta efl menfura ejufdem major 
vel minor pro Efficacia caufe eam propagantis a 
centro per regiones in circuitu. 


Ut vis Magnetica pro mole 
major in uno magnete, minor 


tripetam , quå a tangente retrahitur 
& in orbita fbå retinetur, & reciproce 
ex datá velocitate per tangentem & vi 
centripeti, curvam invenire; qua duo 
Newtonus miri fagacitate & elegantid 
perfecit. - 

(£) 12. In centro T exiftere. fup- 
ponatur corpus; ex quo per omne fpa- 
tium difundatur vis, quae Juxta diro&io- 
nem radiorum A T, ËT, HT, versis 
centrum, aut a centro versüs fpatia cir- 
cumpofita; juxtà directionem radiorum ; 
TA; TE; TH, agat; in 1*. cafu vis 
illa centripeta, in 2% vis centrifugi, in 
ntroque vis centralis dicitur. 

Hxc vis in centro confiderata duplici 
præfertim ratione variare poteit; Si enim 
corpus quod centrum occupat, & cel vis 


magnetis vel intenfione virtutis 
in alio. 


DE FRN 


ineft, in fua æqualia elementa divifum 
intelligatur ; & vis fit fingulis elementis 
zqualis ejufdemque conftanter intenfionis; 
vis totius corporis centralis , feu vis cen- 
tralis quantitas abfoluta, erit maífe feu 
fummz elementorum proportional. At 
fi manente eádem corporis centralis malá, 
vis femper manens æqualis in fingulis ele- 
mentis zqualibus intenfive crefcat vel de- 
crelcat, vis tora corporis centralis feu vis 
centralis quantitas abfolura ; erit propor- 
tionalis intenfioni vis in fingulis elementis 
exiftlentiss quare variantibus mafsá & vi fin- 
gulorum elementorum, vis centralis quan- 
titas abfoluta er:t im ratione compofirá 
maf & intenfionis vis ia fingulis eie- 
mentis «qualibus, 


PRINCIPIA MATHEMATICA 3 


DEFINITIO VII (^) 


Fis ceütripete Quantitas Acceleratrix efl ipfius menfura Veloci- 
tati proportionalis , quam dato tempore generat. 


Uti Virtus magnetis ejufdem major in minori diftantia, mi. 
nor in majori: vel vis Gravitans major in vallibus, minor in 
cacuminibus altorum montium , átque adhuc minor (ut poft- 
hac patebit) in majoribus diftantiis à globo terre; in æquali- 
bus autem diftantiis eadem undique, propterea quod corpora 
omnia cadentia (gravia an levia, magna an parva) fublata Ac- 


ris refiftentia, qualiter accelerat, 


Tom. T, 


LC) r3. Si vis centralis nón ampliüs 
in centro, fed in quácumque d centro 
dillantiá confideretur, poffumus in variis 
illis à centro diflantiis fuperficies fphari- 


cas Hngere quarum commune centrum fit 
s & vis centralis in illis dillantiis feu 
füperficiebus 'fphericis" córfiderata., dici- 
tur vis acceleratrix. Illius autem quanti- 
tas erit proportionalis celeritati quam da- 
to feu conítante tempore in fingulis ma- 
terim elementis à centro zquidillantibus 
producet; nam fi fupponamus vim illam 
€onítantem in elementa materiz continuó 
agere, éo major erit'quo-major erit ve- 
loeitas dato tempore gehira, ita ut fi 
tempore zquali dupla generetur velocitas; 
dupla quoque fit vis; cum velocitas illa 
fit illius vis effe&us plenus. Si conftans 
maneat celeritas à vi acceleratrice geni- 
ta; Erit vis in ratione inversá temporis 
Eu celeritas illa producitur, nam fi ea- 
cem celeritas tempore fubduplo produ- 
catur; Vis-duplicatur.: Quare fi manente 
vi conflante ; celeritas & tempus varient, 
erit vis acceleratrix in fatione compofi- 
tá ex dire&ti celeritatis genite & reciprocá 
temporis. Si igitur vis acceleratrix dicatur, 
G; celeritas produ&a C; tempus quo produ- 
Citut; T; ert G= C: 1, & GT = 
C, &T — C: G. Licet autein variet 
vis acceletatrix, eadem tamen eit illius 
menfura, modò celeritas riafcens feu initio 
“NOUS fempore quàm iminino producta:con- 


B D E- 


fideretur, tunc enim vis agit uniformi- 
ter. nig 

14. Si vis aliqua per radios divergentes 
in medio non refiltente diffundatur, vis 
acceleratrix -decrefcit in ratione duplica- 
tå diftantiarum à centro; nam quia vis il- 
la , ex hyp., in medio non refiftente pro- 
pagatur; nullus intercipitur radius; nec 
vis fingulorum minuitur, adeóque radii 
qui in diftanià T L, per hemifphzrium 
à femicirculo D L C defcriptum dif- 
fundebantur; in diftantiá, T K per he- 
mifphrrium E K H propajn eft au- 
tem vis acceleratrix ut radiorum denfitas, 
& radiorum denfitas eft reciproce ut fu- 
perficies hemifphzriorum à femicirculis def- 
criptorum ; nam radiorum denfitas eft ut 
fumma feu numerus radiorum per fuper- 
ficiem quam occupant divifus; hic enim 
fumma radiorum eft ut mafla ; fuperficies 
veró cui infünt ut volumen. — Verum cum 
per hyp.; idem numerus radiorüm fu- 
perficies fingulorum hemifpheriorum oc- 
Cupet, erit denfitas radiorum in ratione 
inversá illarum. fuperhicierum in quivis à 
centro diltantiá defcriptarum; ille autem 
fuperficies funt in ratione duplicatá dif- 
tantiarufn à centro ; érpó & vis accelera- 
trix eft in ratione duplicatá. diflantiarum 
à centro reciprocé. Egregium illud theo- 
rema, ut ex demonflratione patet, om- 
nem excludit medii refiftentiam ; quare 


ut in phyfiçis valeat; miegi refiftenm "n 
à eoii 


DEFINE 
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DEFINITIO VIII (?) 


Vis centripete Quantitas Motrix efl. ipfius menfura roportiona- 
lis Motui, quem dato tempore generat. 


lo 


Uti Pondus majus in. majore corpore, minus in minore; & 
in corpore codem majus prope terram, minus in coelis, Hxc 
Quantitas eft corporis totius centripetentia feu propenfio in 
centrum , & (ut ita dicam) Pondus; & innotefcit femper per 
vim. ipfi contrariam & zqualem, quà deícenfus corporis impe- 
diri poteft. 

Haíce virium quantitates brevitatis gratia nominare licet vi- 
res motrices, acceleratrices, & abfolutas; & diftindionis gra- 
tia referre ad Corpora, centrum petentia, ad corporum Lo- 
ca, & ad Centrum virium : nimirum vim. motricem ad Cor. 
pus, tanquam conatum totius in centrum ex conatibus om. 
nium partium compofitum; & vim acccleratricem ad Locum 
corporis, tanquam efficaciam quandam , de centro per. loca. 
fingula in circuitu diffufam , ad movenda corpora quz in ipfis 
funt; vim autem abfolutam ad Centrum, tanquam caufa ali- 

qua 
computum venire debet. Hc autem vi- 
rium feu Pee è centro emanantium 
theoria ad majorem univerfalitatem redu- 
ci poteft, fi yis in fingulis radiis varié pro- 


pagari opponatur aut etiam fi per lineas 
curvas diftundi fingatur.. Sed bac fufiùs 


re genita ( 13)» ergó vis centripetz quan- 
tiras motrix eft ut mafa in illam celeri- 
tatem du&a, feu ut quantitas motüs, da= 
to tempore producta. Si igitur vis acce- 
leratrix dicatur, G; mafa, M, vis mo~ 
trix, p» erit p» ut» MG, & M, ut p: G 


profequi prafentis non elt inftituti. 
(3) x5. Si vis centripeta in corpore 
ad centrum propulfo confideretur; ut to- 
tus illius corporis in centrum conatus feu 
vis centripetz quantitas motrix habeatur; 
ducenda eft maffa in vim acceleratricem 5 
nam vis motrix totius corporis componi- 
tur ex omnibus viribus, quibus fingula 
zqualia elementa urgentur, adeóque ex vi 
acceleratrice toties fumptá quot funt in 
corpore zqualia materie elementa, five 
ex vi acceleratrice in maffam du&á, Sup- 
ponimus enim fingula elementa zqualia , 
a:quali vi acceleratrice urgeri, Sed vis 
asceleranix el ut celeripas dato tempo- 


& G, ut p: M, feu maffa eft ut vis mo- 
trix per vim acceleratricem divifa, & vis 
acceleratrix , ut vis motrix per maffam di-- 
vila.. Si duæ fuerínt vires motrices P & p. 
feu M G, & m g, zquales, erit M: m 
= g: G, feu mafix funt ut vires acce- 
leratrices reciproce; & viceversá, fi M: m 
G, erit m g = MG, feu fi 
maffe funt reciproce ut vires acceleratri- 
ces, vires motrices funt zquales.  Porró. 
cum vires acceleratrices fint ut celeritas 
tes dato tempore genitze ( 13), in füpe« 
tioribus proportionibus loco virium acs 
celeratricium celeritates ill fubltitut. pots 
funt. ' 


— 


Principia MATHEMATICA, 11 
quà przditum, fine quà vires motrices non propagantur per 
regiones in circuitu; five caufa illa fit corpus aliquod centrale 
( quale eft Magnes in centro vis magnetic, vcl Terra in cen- 
tro vis gravitantis) five alia aliqua qua non apparct. Mathea 
maticus duntaxat eft hic conceptus. Nam virium caufas & fe- 
des Phyficas jam non expendo. 


Eft igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad 


motum. Oritur enim quantitas motus ex celeritate & cx quan- 
titate materiz, & vis motrix ex vi acceleratrice & ex quan- 


titate ejufdem materiæ conjun&im. Nam fumma actionum vis 
acceleratricis in fingulas corporis particulas eft vis motrix to- 
tius. Unde juxta fùperficiem Terræ, ubi gravitas acceleratrix 
feu vis gravitans in corporibus univerfis cadem eft, gravitas 
motrix feu pondus eft ut corpus: at fi in regiones afcendatur 
ubi gravitas acceleratrix fit minor , pondus pariter minuetur , 
eritque femper ut corpus & gravitas acceleratrix conjunctim, 
Sic in regionibus ubi gravitas acceleratrix duplo minor eft, 
pondus corporis duplo vel triplo minoris crit quadruplo vci 
fextuplo minus, 

Porro attradiones &.impulfus codem fenfu accceleratrices & 
motrices nomino. Voces autem Attradionis, Impulfus, vcl 
Propenfionis cujufcunque in centrum, indifferenter & pro fe 
mutuó promifcué ufürpo; has vires non Phyficé fed Mathe- 
maticé tantüm confiderando. Unde caveat le&or, ne per 
hujufmodi voces cogitet me fpeciem vel modum actionis cau- 
íamve aut rationem Phyficam alicubi definire, vel centris 
(quz funt pun&a Mathematica) vires veré & Phyficè tribue- 


.X€; fi forte aut centra trahere, aut vires centrorum effe dixe- 


ITO, 


Scholium, 


Ha&enus voces minus notas, quo fenfu in fequentibus ac- 
Cipiendz fint, explicare vifüm cft. Tempus, Spatium , Lo- 
cum & Motum, ut omnibus. notiffima, non definio. Notan- 
am tamen, quod vulgus. quantitates hafce non aliter. quam 
B 2 ex 
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ex. relatione ad. fenfibilia concipiat. Et inde oriuntur præjudis 
cia quzdam , quibus tollendis convenit eafdem in abfùlutas & 
relativas, veras & apparentes, mathematicas & vulgares dif. 
tingui.. 

(*) E Tempus Abíolutum, verum, &: mathematicum , in 
fe & naturå fuà fine relatione ad externum quodvis, zquabi« 
liter fluit, alioque nomine dicitur Duratio: Rclativum , appa- 
rens, & vulgare cft. fenfibilis. &, externa quxvis Durationis per 
motum. menfura (feu. accurata, feu inzquabilis) quà vulgus vi, 
ee veri temporis. utitur ; ut Hora ,. Dies, Menfis, Annus. 

Il, Spatium Abfolutum , naturà füà fine relatione ad exter. 
num quodvis, femper manet fimilare & immobile: Relàtivum 
eft. fpatii hujus menfüra feu dimenfio qualibet mobilis, qua à 
fenfibus noftris per. fitum fuum. ad corpora definitur, & à vul. 
go pro fpatio. immobili ufürpatur: uti dimenfio fpatii fubterra: 
nei, aerei vel coeleftis. definita per fitum fuum ad- Terram, 
Idem fünt fpatium abfolutum. & relativum, fpecie & magnitu- 
dine; fed non permanent idem femper numero: Nam fi Ter- 
ra, verbi gratia, moveatur ; fpatium Aeris noftri; quod. relati. 
vè & reípedu Terrae fempcr manet idem, nunc erit una pars 
fpatii abfoluti in quam Aer tranfit, nunc alia, pars cjus; & fic 
abfoluté mutabitur perpetuo. 

III. Locus eft pars fpatii quam- corpus occupat, cftque pra 
ratione fpatii vel Abfolutus vel Relativus. Pars, inquam, 
fpatii; non Situs corporis, vel Superficies ambiens. Nam fo. 
lidorum. zqualium æquales femper funt loci; Superficies au, 
tem ob diffimilitudinem -figurarum ut plurimüm | inzquales 
funt; Situs vero proprie loguendo quantitatem non habent, 

ner 


(*). re. Quemadmodùm Geometra li- 
neam fluxu punéti generari fingunt, lta 


tempus aþfolütum mathematicè confidera- 
re polfumus, tanquam æquabileim unius 
inftantis feu puncti temporis fluxum. Qua- 
xropter fi corpus aliquod" zquabili celeri- 
fate moveretur ; 
temporis Pp 


sg delcripta 


unctum flueret , fpatiaque ab 
forent temporibus proportio- 


illad eodem modo ac 


nalia (5); eo igitur motu tanquam ac- 
curat durationis menfurá, uti poffemnus. 
Verüm corporum czleftium & horologio-. 
rum motus, quos ad temporis menfuram. 
adhibemus , licer vulgo 6. ages quas 
biles , variis tamen ex caufis accelerantur 
vel rerardantur ; ficque menfurz ille vul, 
gares non funt tempori abfoluto proporz 
tionales. - 


PRINCIPIA MaATHEMATICA. 13 


neque tam fùnt loca quam .affediones locorum. Motus to. 
tius idem eft cum fumma motuum partium, hoc eft, tranfla- 
tio totius de fuo loco eadem «ft. cum fumma tranílationum par- 
tium de locis fuis; ideoque locus totius idem eft cum fumma 
locorum partium , & propterea internus & in corpore toto. 
IV. Motus Abfolutus-cít tranílatio. corporis de loco abfoluto 
in locum abfolutum , Relativus de relativo: in relativum. Sie 
in navi qua velis. paflis fertur, relativus corporis: Locus- cft na- 
vigii regio illa in quà corpus verfatur, feu. cavitatis totius pars 
illa quam corpus implet, quaque adeo movetur unà cum na- 
vi: & Quies relativa eft. permanfio corporis in. eàdem illà nas 
vis regione vel parte cavitatis. At quies vera eft permanfio 
cofporis in eidem parte fpatii illius immoti in quà navis ipfa 
una: cum cavitate fuá & contentis univerfis movetur. Unde fi 
Terra veré quicfeat, corpus quod rclativé quiefcit. in navi; 
movebitur veré & abfolutè eå cum velocitate quà navis move- 
tur in Terra Sin Terra ctiam moveatur, orietur verus & 
abfolutus corporis motus, partim -ex Terræ motu vero in {pan 
tio immoto , partim ex navis motu relativo in Terrà: & fi 
corpus etiam moveatur relativè in navi, orietur verus ejus mo. 
tus, partim: ex. vero motu. Terra in fpatio immoto, partim ex 
relativis motibus tüm navis-in Terrà, tum corporis in navi; & 
€x his motibus relativis.orietur corporis motus.rclativus in Ter- 
rà. Urfi Terre pars. illa, ubi navis verfatur, moveatur veré 
in orientem cum velocitate partium 10010; & velis ventoque 
feratur navis in occidentem. cum velocitate partium decem; 
Nauta. autem ambulet in navi orientem verfus cum velocitatis 
parte unà : movebitur Nauta veré & abíoluté in fpatio immo- 
to cum velocitatis: partibus 10001 in orientem, & rclativé in 
terrà occidentem verfus cum velocitatis partibus novem. 
(!) Tempus Abfolutum a relativo diftinguitur in Aftronomiá 
BE--3 per 


(1) x7. JEquatio temporis dicitur dif? proindé témpori relativo jun&a; vel ab 
erentia que inter tempus abfolutum & ^ eo fubdu&a conficit tempus abíolutum & 
tempus relativum, (h, e, tempus per lolis viceversá,. 
revolusicnem menfuratum) intercedit; qua 


DzrFiNE 
TIONE? 
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pa per Æquationem temporis vulgi. Inzquales enim funt dies 
' naturales, qui vulgo tanquam zquales pro menfura temporis 
habentur. Hanc inzqualitatem  corrigunt Aftronomi, ut ex 
vetiore tempore menfíürent motus cœleftes. — Poffibile | eft, 
ut nullus fit motus xquabilis quo Tempus accurate menfurctur. 
Accclerari & retardari poffunt motus omnes, fed fluxus tempo- 
ris abfoluti mutari nequit. Eadem eft duratio feu per(everantia 
cxiftentiz retum; five motus fint celeres, five tardi, five nulli: 
proinde hic a meníuris fuis fenüibilibus meritò diftinguitur, & 
ex iifdem colligitur per /Equationem Aftronomicam. Hujus 
autem zquationis in determinandis Phanomenis neceffitas, tum 
per experimentum Horologii Ofcillatorii; tum etiam per eclip- 
fes Satellitum Jovis evincitur. 

Ut ordo partium Temporis eft immutabilis, fic etiam ordo 
partium Spatii. Movcantur hec de locis fuis, & movebuntur 
(ut ita dicam) de feipfiss Nam tempora & fpatia funt fui 
ipforum & rerum omnium quafi Loca. In Tempore quoad 
ordinem fücceífionis ; in Spatio quoad ordinem fitus locantur 
univerfa. De illorum effentia eft ut fint Loca: & loca pri- 
maria moveri abíuürdum cíl. Hzc funt igitur abíoluta Loca ; 
& íole tranflationcs de his locis funt abfoluti Motus. 

Verum quoniam hæ Spatii partes videri nequeunt, & ab in. 
vicem per fenfus noftros diftingui; earum vice adhibemus men- 
furas fenfibiles. Ex pofitionibus enim & diftantiis rerum à cor- 
pore aliquo , quod fpecamus ut immobile, definimus 1oca 
univerfa: deinde etiam & omnes motus zfítimamus cum ref 
pe&u ad prxdida loca, quatenus corpora ab iifdem transferri 
concipimus. Sic vice locorum & motuum abfolutorum rclativis 
utimur, nec incommodé in rebus humanis: in Philofophicis 
autem abftrahendum eft a fenfibus. — Fieri etenim poteft, ut 
nullum revera quiefcat corpus, ad quod loca motufque referantur, 

Diftinguuntur autem Quies & Motus abíoluti & relativi ab 
invicem per Proprietates fuas & Caufas & Effe&us. —Quietis 
proprietas eft, quod corpora veré quiefcentia quicfcunt. inter 
fe. Ideoque cum poflibile fit, ut corpus aliquod in regioni- 

bus 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 1j 
bus Fixarum , aut longè ultra, quiefcat abíolutó ; feiri au- 
tem non poffit ex fitu corporum ad invicem in regionibus nof- 
tris, horumne aliquod ad longinquum illum datam pofitio- 
tionem fervet necne, quies vera ex horum fitu inter fe de 
ri nequit. 

Motus proprietas ct, quod partes , quae datas fervant polis 
tiones ad tora, participant motus eorundem totorum, Nam 
Gyrantium partes () omnes conantur recedere ab axé mo. 
tus, & Progredientium impetus oritur cx conjuncto impetu 
partium fingularum.. - Motis- igitur corporibus ambientibus , Mmo- 
ventur qua in ambientibus rclativé quicfícunt. Et propterea 
motus verus & abíolutus definiri nequit per tranílationem à 
vicinià corporum, qux tanquam quicícentia fpe&antur, De- 
bent enim corpora externa non folum tanquam quiefcentia 
Ípe&ari, fed ctiam veré quiefcere. Alioquin inclufa omnia, 
prater tranflationem. è vicinià ambientium, participabunt ctiam 
ambientium motus veros;  &. fublati illà tranflatione non. ve- 
ré quiefcent, fed tanquam quicfcentia folummodo fpe&abuntur. 
Sunt enim ambientia ad inclufa , ut totius pars exterior ad. pars 
tem interiorem, vcl ut cortex ad. nucleum. Moto autem cor. 
tice, nucleus etiam , fine tranflatione de vicini corticis , ceu 
pars totius movetur. 

Pracedenti proprietati affinis eft, quod moto Loco move- 
tur unà Locatum: ideoque corpus, quod de loco moto move- 
tur, participat etiam loci fui motum. (") Motus igitur omnes, 
qui de locis motis fiunt, funt partes folummodo motuum in. 
tegrorum & abíolutorum:. & motus omnis integer componitur 


ex 


fini- 


(a) I8. Gyrantium corporum partes (^) I9. Si nauta in navi deambulare 


finguiz in Orbitis curvilipeis moventur > 
adeóque (10) per tangentes Orbitarum 
progredi, atque ita ab axe motis recede- 
re nituntur; ut fi trochus vel fphæra cir- 
ca axem rotatur, fingulz illorum corpos 
tum partes circulos defuribunt, & ab illo- 
Tum centris per tangentes effugere conan- 
tur, rendue omnia illa centra fint in axe 
1 


motüs pofita, fingulæ partes ab. axe rece- 
dere nituntur, 


fupponatur, motufque navis & nautze conf 
pirent, integra & abfoluta nautz celeri- 
tas componitur ex celeritate nautæ ref“ 
pe&u loci fui primi in navi, ex celerita- 
te loci illius, id eft, navis refpe&u maris; 
feu refyectu loci fecundi, & ex celerita- 
te maris refpe&tu fpatii immoti., Si au- 
tem motus nautz , motui navis foret di~ 


: itus ; abfoluta nauta velocitas 
xe&é oppofitus , a a E 
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ex motu corporis de loco {fuo primo, & motu loci hujus de 
loco fuo, & fic deinceps; ufque dum perveniatur ad locum 
immotum, ut in excmplo Nautæ fupra memorato. Unde mo- 
tus integri & abfoluti non nifi per loca immota definiri pof- 
funt: & propterea hos ad loca immota, relativos ad mobilia 
fupra retuli. Loca autem immota non fünt, nifi qux omnia 
ab infinito in infinitum datas fervant pofitiones ad invicem; at- 
que adeo femper manent immota, fpatiumque conftituunt quod 
Immobile appello. 

'Caufz , quibus motus veri & relativi diftinguuntur ab invi- 
cem, funt Vires in corpora impreffe ad motum generandum. 
Motus verus nec generatur ncc mutatur, nifi per vires in 
ipfum corpus motum impreffas: at motus rclativus generari 
& mutari poteft fine viribus imprefüs in hoc corpus Sufficit 
enim ut imprimatur in alia folum corpora ad quz fit relatio, 
ut iis.cedentibus mutetur relatio illa in quà hujus quies vcl mo- 
tus relativus confiftit. Rurfum motus verus à viribus in cor- 
pus motum impreffis femper mutatur; at motus rclativus ab 
his viribus non mutatur neceffario, Nam fi exdem vircs in alia 
etiam .corpora, ad quz fit relatio, fic imprimantur ut fitus re- 
lativus confervetur, confervabitur relatio in quà motus rclativus 
confifit. Mutari igitur poteft motus omnis rclativus ubi verus 
confervatur, & confervari ubi verus mutatur; & propterea mo- 
tus verus in ejufmodi relationibus minime confiftit. 

Effe&us quibus motus abfoluti & relativi diftinguuntur- ab 
invicem, funt vires recedendi ab axe motus circularis. ( ^) Nam 
in motu.circulari nudé relativo hæ vires nulle funt, in vero 
autem & abíoluto majores vel minores pro quantitate motus. 


Si 


zqualis foret diferentiæ celeritatum na- 
vis refpe&u fpatii immoti & nautæ refpec- 
tu navis. -Tandem fi motus nautz refpec- 
tu navis foret obliquus, illius directio & 
velocitas in duas alias directiones & ve- 
locitates ita refolvi debent; ut una di- 
re&io cam aliorum motuum communi di- 
re&ione conípiret, alia verò fit ipfi per- 


pendicularis , tuncque; 'ex regulis infrà 
demoníltrandis ; facillimé invenietur tüm 
abfoluta nautz celeritas, tüm illius vera 
dire&io. 

(9) zo. In motu circulari nudé rela- 
tivo, id eft, in quiete abíolutá corporis 
inertis, quod motu duntaxat relativo mo 
yetur y Vires adivz nulle funt, 
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Si pendeat fitula à filo prelongo, agaturque perpetuo in or- 
bem, donec filum à contorífione admodum rigefcat, dein im- 
pleatur aquá, & uná cum aquà quiefcat ; tum vi aliquà fübi. 
tanea agatur motu contrario in orbem, &filo fe rclaxante, diu. 
tius: perfeveret in hoc motu; (P) fuperficies aqua füb initio 
plana erit, quemadmodum ante motum vafis: at poftquam 
vas, vi in aquam paulatim impreffa, effecit ut hzc quoque 
fenfibiliter revolvi incipiat ; recedet ipfa paulatim à medio, af. 
cendetque ad latera vafis, figuram concavam indüens, (ut 
ipfe expertus fum ) & incitatiore femper motu afcendet magis 
& magis, donec revolutiones in zqualibus cum vafe tempori- 
bus peragendo, quiefeat in eodem relative, Indicat hic afcen- 
fus conatum recedendi ab axe motus, & per talem conatum 
innotefcit & menfüratur motus aqux circularis verus & abfolu- 
tus, motuique relativo hic omnino contrarius. Initio, ubi 
maximus crat aqua motus relativus in vafe, motus ille nul. 
lum excitabat conatum recedendi ab axe : aqua non petebat 
circumferentiam afcendendo ad latera vatis, fed plana manebat, 
& propterea illius verus motus circularis nondum inccperat. 
Poftea vero, ubi aqua motus relativus decrevit, afcenfus cjus 
ad latera vafis indicabat conatum recedendi ab axe; atque hic 
conatus monftrabat motum illius circularem verum perpetuo 
erefcentem, ac tandem maximum fa&um ubi aqua quieícebat 
in vafe relativé, Quare conatus ifle non pendet à tranflatione 
aqux rcfpe&u corporum ambientium , & propterea motus cir- 

: cularis 


(*) a1. Cum aqua vi inertiz (8) in 


1 motüs, feu à medio vafis Conantur rece- 
codem. quiefcendi ftatu erfeverare nita- 


tur; m eam nonnifi gradatim & per re- 
pertum sapipi oin. friétionem motus 
circuzaris tranliré poteft 5 aded ini- 
tio -motüs fitula, p» aqua ceti 
cit abfoluté ; five. quod idem eft, maxi- 
må velocitate nudé relativà in vafe reyol- 
viturj unde deftituta omni vi ađivå (20) 
icut anté morum fitulz ; plana & quieta 
manet, Sed cum iterato laterum vafis 
impuliu y motus circularis ad aquam tran- 
ferit, fingula partes aquz (18) ab axe 


dere, cumque minorem fürsüm in aére 
refiftentiam inveniant; ad latera fitulæ ac- 
cumulantur & afcendunt ,'& quò celeriüs 
aguntur in orbem, eo majori conatu ab 
axe motils per tangentes recedere nituntur. 
(ro. 11.) Porró cum inter vim centri- 
fugam & celeritatem corporis in dato cir- 
culo revolvehtis certa debeat effe ac deter- 
minata proportio; ex wi centrifugå feu 
conatu recedendi ab axe cognoíci ac men- 
furari poteft velocitas motüs circularis 
abfoluta ; ut deinceps demonftrabitur 
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cularis verus per tales tranflationes definiri nequit. ^ Unicus 
eft corporis cujufque revolventis motus veré circularis, conatui 
unice tanquam proprio- & adzquato effe&ui refpondens: motus 
autem relativi pro variis relationibus ad externa innumeri funt; 
& relationum inftar, effe&ibus veris omnino. dcftituuntur , nif 
quatenus verum illum & unicum motum participant. Unde 
& in Syftemate corum qui Coclos noftros infra Cœlos Fixarum 
in orbem revolvi volunt, & Planetas fecum deferre; fingula 
Coclorum partes ; & Planetz qui relativè quidem in Colis 
fuis proximis quiefcunt, moventur veré. Mutant enim pofitio- 
nes fuas ad invicem (fecus quam fit in veré quicfcentibus). unás 
que cum colis delati participant corum motus, & ut partes. 

revolventium totorum , ab corum axibus recedere conantur, 
Quantitates relative non fant igitur cx ipíe quantitates ; 
quarum nomina prz fe ferunt, fed funt earum menfura: ill 
lenfibiles ( verz an errantes) quibus vulgus loco quantitatum 
menfüratarum utitur. At fi ex ufu definienda íünt verborum 
fignificationes; per nomina illa Temporis, Spatii, Loci & Mo. 
tus proprie intelligendæ erunt hz meníurz fenfibiles; & fermo 
crit infolens & purè Mathematicus, íi quantitates menfüratz hic 
intelligantur. Proinde vim inferunt Sacris Literis, qui voces hak 
ce de quantitatibus menfuratis ibi interpretantur. Neque minus 
contaminant Mathe(in & Philofophiam , qui quantitates veras 
cum ipfarum relationibus & vulgaribus menfüris confundunt, 
Motus quidem veros corporum. fingulorum cognofcere , & 
ab apparentibus au difcriminare, difficillimum eft: propterea 
quod partes fpatii illius immobilis, in quo corpora veré mo. 
ventur, non incurrunt in fenfus. Caufa tamen non eft prorfus 
defperata. Nam argumenta defümi poffunt, partim ex motibus 
apparentibus qui funt motuum verorum differenti, partim ex 
viribus qux funt motuum verorum caufz & cffedus, Ut fi 
globi duo, ad datam ab invicem diftantiam filo intercedente 
connexi , revolverentur circa commune gravitatis centrum; ins 
noteíceret ex tenfione fili conatus globorum recedendi ab axe 
motus, & inde quantitas motus circularis computari pof- 
fct, 


T 
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fet. (1) Deinde fi vires quælibet æquales in alternas globorum fa- 
cies ad motum circularem augendum vel minuendum fimul impri- 
merentur, innotefceret ex auctà vel diminutá fili tenfione augmen. 
tum vel decrementum motus, & inde tandem inveniri poffent 
facies globorum in quas vires imprimi deberent , ut motus ma- 
xime augeretur; id cft, facies pofticz, five qux in motu circu- 
lari fequuntur, 'Cognitis autem facicbus quæ fequuntur, & fa. 
ciebus oppofitis qua pracedunt, cognofceretur determinatio 
motus. In hunc modum inveniri poffet & quantitas & deter- 
minatio motus hujus circularis in vacuo quovis immenío , ubi 
nihil extaret externum & fenfibile quocum globi conferri pof- 
fent. -Si jam cconítituerentur in fpatio illo corpora aliqua lon. 
ginqua datam inter fe pofitionem fervantia, qualia fünt Stella: 
Fixe in regionibus Coelorum (©) fciri quidem non poffet cx 
relativa globorum tranflatione inter corpora, utrum his an il. 
lis tribuendus effet motus, At (i attenderetur ad filum, & de- 
prehenderetur tenfionem ejus illam ipfam effe quam motus glo- 
borum requireret; concludere liceret motum .e(fe globorum, & 
corpora quicfcere; & tum demum ex tranflationc. globorum inter 
corpora, determinationem hujus motus colligere. Motus autem 
veros ex eorum caulis, effe&tibus, & apparentibus differentiis col. 
ligere; & contra ex motibus fcu veris feu apparentibus eorum cau- 
fas'& cffe&us, doccbitur fufius in fequentibus. Hunc enim in fi- 
nem Tractatum fequentem compofui. C. 2 AXIO- 


(23) 22. Si in alternas, feu è diametro 
fibi oppofitas globorum facies, ad motum 
circularem augendum vel minuendum, im- 
primerentur vires quelibet quales, quz 
pars: non perturbarent equilibrium glo- 
borum circà commune eravitatis centrum» 
id eft;circa pun&um zequilibrii revolventium, 
innoteíceret ex auctá vel diminuti fili tenfio- 
ne augmentum vel decrementum motüs &c. 

(5) 23. Spe&ator in globo moto; vel 
etiam in flellà fixà pofitus, folo oculorum 
auxilio, feu ex motibus apparentibus dif 
cernere non poflet, an globus; an felia 
verè moveretur ; quemaimodüm telluris 
incole ex apparenti ftellarum motu de- 
terminare non poflunt , an ftellz veré mo- 
veantur; five enim cum terrà moveamur , 
& ftellæ quiefcant abfoluté, five e contrà 


moveantur ftella & terra quiefcat; eædem 
omnino funt apparentiz ; lidem motus re- 
lativi; quod quidem notiffimo illuftratur 
exemplo navis zquabiliter motæ, cujus 
motus ab iis qui navi vehuntur oculis non 
percipitur > dum littora urbefque fugere 
videntur. Ex optices prap horum 
phznomenôn petenda eft ratio; ea enim 
corpora quiefcere videntur que ; dum nos 
ipfi nullam .a&ualem voluntatem nofmet 
movendi exercemus, eandem reípe&tu ocu- 
li pofitionem conflanter fervant, ita ut 
eorum imago qua in fundo oculi pingitur, 
eandem femper -reting partem occupet 
ca ver obje&a moveri videntur quz rel- 
e&u oculi fitum fuum continuó mutants 
eu quorum imagines diverfas retine pars 
tes fucceffivé occupant. 
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(f) Corpus omne perfeverare. in: flatu fuo quiefcendi vel movens 
di uniformiter in direchum , nifi quátenus. à viribus impre [frs 


cogitur flatum illum. mutare. 


Roje&ilia perfeverant: in motibus fais, nifi quátenus à refi: 
ftentià aeris retardantur, & vi gravitatis impelluntur deor- 


fum. 


Trochus, cujus partes cohzrendo perpetuo rctrahunt fe. 


fe à motibus re&tilincis, non ceffat rotari, nifi quàátenus ab aca 


re retardatur. 


Maiora. autem Planetarum & Cometarum cors 


yora motus fuos & progreffivos & circulares. in fpatiis. minus 
refi(tentibus factos. confervant diutius. 


(£y. 24, Ex liic, primá lege quam (2) 
demonítravimus fequitur Omnem, motum 
efe naturà fud zquabilem & re&ilineum, 
adeóque nec illius velocitatem retardari; 
nec directionem mutari; nifi aliquod obf- 
taculum mobili offeratur; Undé cum pro- 
je&tilia motum fuum fenfim amittant, quz- 
renda eft aliqua hujufce retardationis cau- 
fa. Cum autem corpora proje&a vel per 
medium refiftens deferantur, vel etiam 
fuper aliorum corporum- fuperfücies fca- 


EEX 


bras incedant; & vi gravitatis deorsüm 
femper urgeantur, neceffe eft ut eam amit- 
tant motís fui partem quam in hifce obf- 
taculis fuperandis continuó abfumunt , ac 
proiüdé quo major vel minor erit medii 
refilentia, eò majus vel minus decremen- 
tum accipiet corporis projeci velocitas, 
Ex his igitur patet majora planetarum & 
cometarum corpora nullam fenfibilem in 
fpatiis celeftibus experiri refiltentiam 
cùm motas fios diutiffimé coníervent. 
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(*) Mutationem motus proportionalem efe vi motrici impreffe , 
e fieri fecundùm lineam retam quá. vis illa imprimi 


tur. 


Si vis aliqua motum quemvis generet; dupla duplum, tri. 
pla triplum generabit, five fimul & femel, five gradatim. & 


fucceffivé impreffa fuerit. 


Et hic motus ( quoniam in eandem 


femper plagam cum vi generatrice determinatur ) fi corpus antca 
movebatur , motui ejus vel confpiranti additur, vcl contraria 
fübducitur, vel obliquo oblique adjicitur, & cum co fecun- 
dùm utriufque determinationem componitur, 


(*) 25- Si corpus vi a&ivyå qualis eft 
yis gravitatis fica eandem ant paral- 
lelam dire&ionem continuó urgeatur, mo- 
tus illius continuó acceleratur ; -nam pex 
leg. 1. manet celeritas acquifita, & per 
leg. 2. nova confpiranti continuó additur. 
Si veró aliqua vis in corpus jam motum 
Contrariá directione perpetuó agat, mo- 
tus illius continuó retardatur ; per leg. 
2. Si vis confpirans continuó ac unifor- 
miter agat, id eft, fi' conftans fit, corpus 
ei vi impulfüm , zqualibus temporibus 
qualia. accipit celeritatis incrementa; 
feu motu uniformiter accelerato fertur ; 
& celeritates vi illá acquifitæ fünt ut tem- 
pora quibus generantur. At fi vis conf- 
tans contrariá directione in corpus mo- 
tum continuó agat, zqualibus temporibus 
qualia fient celeritatis. decrementa, & 
Corpus matn uniformiter retardato move- 
bitur. Generaliter tandem, fi corpus quief- 
cens quálibet vi five conftanti five variabi- 
li continuó urgeatur; & deindé eå cele- 
ritate quam vis illius actone continuá ac- 
quifivit , contrà diredionem vis illius rea- 
gentis projiciatur , ut veftigia fua relegat, 
Corpus illud fn itu & reditu fuo ean em 

abebit celeritatem, ubi ad eadem viz 
fux pun&a, eundo & redeundo pervene- 


€. 5 LEX 


rit; adeóque motum redeundo non amit- 
tet, nifi cùm pervenerit ad punétum ex 
quo capit eundo moveri; nam eadem vis 
in ftu & reditu corporis, zqualibus tem- 
poribus zqwales celeritatis gradus generat 
& extinguit (8), 

16. Corpora gravia in- terræ viciniis, 
fublatà.medii refiftentiá: motu uniformiter. 
accelerato defcendunt, & motu unifor- 
miter retardato afcendunt. ..... Dem 


. 1 permaneat, 
manebit etiam eadem vis acceleratrix gra- 


vitatis. Infuper corpora gravia in radice 
& vertice montis zqualia fpatia zquali- 
bus temporibus percurrunt , fublatá aeris 
refiflentia, ut accuratifimis notum eft ex- 
perimentis (15). conflans ef igitur vis 
accelerattix ; & per lineas ad horizontem 
perpendiculares (3) uniformiter agits 
ravia ergò motu uniformiter accelerato 
efcendunt, & uniformiter retardato aíi 

cendunt (25) Q. e. D. 
27:. Sublas. 
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17. Sublatá medii refiflentid in terre 
viciniis, fpatia quz corpus € quiete ca- 
dendo percurrit funt ut quadrata tem- 
porum quibus pércurruntur.... Dem 
s Fea SK, reprefentet fpatium 
T grave cadendo percurrit T C, T c, 

B; exponant tempora quibus defcri- 
buntur fpatia SP, 5 PSK; & CL, 
cl, BD, ad T B, normales, exhi- 
beant celeritates temporibus T C ; T c, 
T B, per fpatia SP, $p SK, acqui- 
fitas; quia in motu uniformiter accele- 
rato, celeritates funt ut tempora, (25), 
HOT TeS CL ci & TC: 
TB = CL: BD, adeóque ređa, 
T D, tranfit per pun&a L, & l, & trian- 
gua TCL, Tcl, T BD, fimilia 
Íunt. Jam fingamus lineam ; c 1; motu 
fibi femper parallelo ità accedere ad li- 
neam C L, ut tandem cum ipsi coin- 
cidat ; evanefcente tempufculo C c, 
celeritas, c l, non diferet à celeritate 
C-L, adeóque per tempufculum infinité 
parvum feu evaneícens C c, celeritas 
CL, uniformis cenferi potefl.  Porró 
fpatia motu zquabhili defcripta funt ut ce- 
lerítas in tempus ducta ( 5 ) , ergó fpatium 
P p, quod tempufculo , C c, percurri 
fupponimus eft ut re&angulun ; C L, x 
Cc = Cd; quare fi totum tempus, T C, 
in tempufcula innumera ut C c, divifum 
concipiatur ; & fimiliter fpatium, SP; 
tempore T C, percurfum in totidem 
fpatiola evanefcentia, fingulis tempufcu- 
Jis correfpondentibus percurfa dividatur; 
erit fumma redangulorum Cd, hoc eit 
area trianguli T C L, ut fumma fpatio- 
lorum Pp; id eft ut SP; & eodem 
modo demonftratur aream trianguli T B D , 
effe ut fpatium SK, tempore T C, per- 
curfum. ER igitur triangulum T CL; 
TBD = SP: SK. Sed triangulorum fi- 
milium aree T CL, TBD, funt ut 
quadrata laterum homologorum, ergó S P, 
ad SK, ut quadratum temporis T C; ad 
quadratum temporis T B. Q. e. D. 

28. Coroll, 1.... Cum velocitates ac- 

uifite fint ut tempora ( 25 ) erunt etiam 
fbatia percuría ut quadrata velocitatum , 
& tam velocitates quam tempora erunt 
inter fe in ratione fubduplicatá fpatio- 
rum. A e 

29, Coroll. 2.... Sigrave è quiete 
cadens, dato tempore percurrat fpatium, 
1, duplo tempore percurrer fpatium ; 4 
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ig 


K 


triplo fpatium, s, &c. hoc eft, fi tempora 
ab initio motüs computata fümantur in 
progreione numerorum naturalium, 1, 
25354» $5. fpatia his temporibus def- 
Cripta erunt ut termini progreffionis nu- 
fnerorum quadratorum. 15 4; 9; 165 25 
&c. fpatia verò fingulis temporibus feor- 
fim fumptis percurfa erunt ut termini pro~ 
greffionis numerorum imparium. I5 35 $, 
759 &c. nam cum fpatium 19. tempore 
percurfum fit, r, duplo tempore fit; 4 ; 
fpatium fecundo tempore feorfim fumpto 

efcriptum erit 4--r feu 3, & ità de c- 
teri. Undé fpatia motu uniformiter re- 
tardato defcripta temporibus zqualibus fe- 
cumdüm numeros impares rétrogrado or- 
dine decrefcunt. (25) 

3o. Coroll. 3.... fpatium S K, quod 
grave è quiete cadendo , tempore T B, 
percurrit ; eft fubduplum fpatii quod 
eodem tempore uniformiter percurri po- 
teft; cum velocitate B D, tempore T B, 
per fpatium SK, acquifità. Nam com- 
pleatur re&angulum TBD A, & fpatium 
quod uniformi celeritate B D, tempo- 
re T B, defícribitur, erit ut rectangu- 
lm TBDA (25) Cum ergó (27) 
fpatium SK, fit ut triangulum. T B D, 
fubduplum pro we TBDA, erit fpa. 
tium S K, dimidium fpatii quod unifor- 
mi celeritate D D; tempore T B, per- 
eurritur. 

31. Co- 
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Aioni contrariam femper & æqualem effe reactionem: five cora 


porum duorum actiones in fe mutuo femper. effe æguales ér 
` r Art à La J 
in partes contrarias dirigi, 


Quicquid premit vel trahit alterum , tantundem ab eo pre- 
mitur vel trahitur. Si quis lapidem digito premit , premitur 
& hujus digitus à lapide. Si equus lapidem funi alligatum tra- 
hit, retrahetur etiam & equus (ut ita dicam) zqualiter in 
lapidem: nam funis utrinque diftentus eodem relaxandi fe co. 
natu urgebit equum verfus lapidem, ac lapidem verfus equum; 
tantumque impediet progreffum unius quantum promovet pro- 
greffum alterius, Si corpus aliquod in corpus aliud impingens, 
motum ejus vi fia quomodocunque mutaverit, idem quoque 
viciflim in motu proprio eandem mutationem in partem con- 
trariam yi alterius (ob zqualitatcm preíffionis mutux) fübibit. 


His a&tionibns zquales fiunt mutationes, non velocitatum , fed 
motuum; fcilicet in corporibus non aliunde impeditis. Muta- 


tio- 


31. Coroll, 4...3 celeritas B D, mo- 
tu uniformiter accelerato acquifita eft fem- 
per (5) ut duplum fpatium percurfum 


pore recipi debet; undé licet a&ioni z- 
qualis femper fit & contraria reactio; non 
idcircó tamen inter corpus agens & pa- 


25K, applicatum ad tempus T B, quo 
percurntur, feu ut 2 $ K: T B. Quare 
l| vis acceleratrix conftans dicatur G; 
patium percurfum S; tempus quo per- 
eurena [5 ent GT — 3S: T (15) 
adeóque GT 2 = 2 S, feu vis accelera- 
trix conftans in quadratum temporis duc- 
ta eft ut duplum fpatium eodem tempo- 
re vis illius actione defcriptum. 

! 32. Hæc notiffima naturz Lex in- 
numeris confirmata SXperimentis , ex ipså 
materie inertiå claré fequitur. Ut autem 
omnis tollatur ambiguitas, nihil aliud per 
hanc legem intelleĝum volumus; mifi æ- 
quales heri in. corpore agente & patiente 

àtüs mutationes; cum enim nulla potit 
efle a&io corporis in aliud corpus; quin 
mutua fiat horumce corporis collifio ( 85; 
mutano flatüs æqualirer in utroque çor 


tiens fieri debet zquilibrium, idque New- 
toniano exemplo manifeltum eil; fi-equi 
lapidem trahentis conatus feu vis activa 
major fit vi quà lapis per gravitatem fuam; 
plani fcabriüem , mediique refiftentiam , 
equo trahenti. reluctatur , equus lapidem 
trahet cum eå totius fuæ vis partes quie 
poft fuperatam lapidis peut plani 
fcabritiem, mediique refiftentiam ; ipfi re- 
fidua eft; fi autem totus trahentis equi co- 
natus hifce tribus refillentiis minor fit, 
vel fi ipfis fit equalis, equus lapidem non 
movebit. Quare totus ac integer lapidis 


renixus qui componitur ex ipfius gravita». 


te; plani fcabritie, refientià medii & 
inertiá qug lapidi etiam omnibus aliis vi^ 
ribus deftituto ineft, adioni equi lapidem 
trahentis eft femper aqualis. 
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tiones enim velocitatum, in contrarias itidem partcs fade, 
quia motus zqualiter mutantur, funt corporibus reciprocé pro- 
portionales. — Obtinet etiam hac Lex in Attradionibus, ut in 
Scholio proximo probabitur. 


CORO LLAXTUM. .L 


Corpus viribus conjunctis diagonalem parallelogrammi eodem tem- 
pore defcribere , quo latera feparatis. 


Si corpus dato tempore , vi folà 
M in loco Æ. imprefsà, ferretur uni- A 
formi cum motu ab 77 ad B; & vi 
folà N in eodem loco imprefsà, fer- 
retur ab Æ ad C: compleatur pa- œ D 
rálelogrammum 4 B D C, & vi 
utráque feretur corpus illud eodem tempore in diagonali ab 
4 ad D. Nam (5) quoniam vis N agit fecundum lineam 
A C ipi B D parallelam, hec vis per Legem 11. nihil muta- 
bit velocitatem accedendi ad lineam illam B D à vi alterà ge- 
nitam. Accedet igitur corpus eodem tempore ad lineam B D, 
five vis N imprimatur , five non; (*) atquc ideo in fine il- 
lius temporis reperietur alicubi in lincà illà B D. Eodem 

argu- 


n 


(^) 33. Quoniam vis N, agit fecun- autem initio & fne temporis dati corpus 
dùm lineam AC, ipfi BD, parallelam, reperitur in re&á A D, nempe primum 
hec vis, ( per leg. 2 ) nihil nifi velocita- in A, & deindé in D, toto tempore 
tem fecundum lineam ipfi B D, paralle- dato motum fuit per lineam A D, nam 
lam producet, ac proindé non mutabit €x duobus punctis A, & D , datis, reda, 
velocitatem accedendi ad lineam illam A D, pofiione data eft; & corpus qui- 
BD, à vi alterà genitam; cum corpus buflibet viribus impulfum; ceffante virium 
iners duabus hifce viribus ac direcionibus ^ a&ione, miovetur uniformiter in directum 
fimul obfequi poflit, & (per leg. 1.); fecundum ultimam directionem ex viribus 
debeat, atque hic fupponatur vires M, — impreffis refultantem , ( per Leg. 1» & 9). 


& N, in mobile eodem modo fimul age- 35. Motus compofitus per diagonalem 
re ac fi'fingule feorfim in illud quiefcens AD, motibus per latera A BA C, dit 
amprimerentur. jun&is non eit qualis, fed tantüm qur- 


(€) 34. Idcircò cum in fine ejufdem tem- ^ pollet. Nam cum eadem fit corporis 
oris, corpus quod hic tanquam pun&um  maífa, motüs quantitates per diagonalem 
confideratur fimul efe debeat in utráque — & per latera funt ut velocitates uniformes 
lined C D; & BD, i utiüfque linee (6) feu ut fpatia A D; AB; AC, eo- 
eoncurfu D, reperiatur neceffe eft; quia dem fempore percurfa (s); eft autem 
fum- 


t^, e SG E 
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fumma laterum A B -I- A C, major dia- 
gonali AD; ergo fumma quantitatum 
motüs per latera; major eft quantitate mo- 
tús per diagonalem.  Veràm quia idem 
elt motus ; five mobile per diagonalem 
A D; celeritate zquabili ut A D , ex vi 
unicå imprefsá feratur, five viribus con- 
jun&is per latera AB, A C, impellatur ; 
liquet motum per diagonalem , motibus 
per latera disjunétis zquivalere. 

Si mobile à pluribus quàm duabus viri- 
bus in loco A , fimul impreffis impellatur, 
Anveniri femper poterit unica dire&io & 
velocitas €x omnibus feparatis compofita 
ipfifque vquipollens ; qux media dírectio 
dicitur; duarum enim virium media di- 
recto reperiatur ( per coroll. 1. Newt.); 
deinde diagonalis ‘illa tanquam fpatium vi 
unicà percurfüm confideretur, & cum fpatio 
terti vi defcripto pari ratione componatur, 
eque vires omnes ad unicam reducentur, 

37. Motus omnis in quotcumque alios 
aterales ipfi z:quipollentes refolvi poteft; 
nam motus- per & D , squabilis, facto 
triangulo quocumque A B D, refolvitur 
1n motus per latera A B, A C, motui per 
diagonalem AD, zquipollentes (35). Eádem 
zauone motus.per A B, in duos quofcumque 
alios, wp e circà latus A B, triangulo 
retolvitur, uiemque de motu per A C,.& 
de aliis quibufcumque motibus dici debet. 

38. Si corpus aliquod A 
per AC, & per AF, 
motus in eddem ratione acceleretur vel 
retardetur, five quod idem eft, f; fpatia 
AB;,& AD,AC,&A F, iifdem tem- 
poribus percur(a , femper fint in conan- 
Wü ratione, motu compofito parallelo- 
grammi diagonalem -A G. deferibet . 


» duplici vi 
ità urgeatur, ut 


A R e 
MA 


F 


Q 
Dem... du&is DE ad AB, & B E 
ud A D, parallelis , corpus conjunĝis vi. 
ribus motum, reperiri debet fimul in utrá- 
49e lined D E, &EB, (24) adeóque in 


earum nrerfeGione E ; funilter du&is 
F G; ad A C; &-C G, ad A F; parallelis, 
Tom. I, 


~ 


patet corpus motu compofito eodem tempo- 
re reperiri in G, quo motibus disjunétis ats 
üngeret puna C, &F ; cum igitur (ex 
hyp.) fit.A D, ad.A B, feu DE; ut AF, 
ad À C, feu FG, reĝa A E, producta tran- 
hit per'pun&tum G; ergò corpus per diago- 
malem tectam A G, incedet. Q. e. D. 

39. Si fpatia fecundüm unam diré&io- 
nem percuría non fint femper in eidem 
ratione cum fpatiis juxtà alteram direc- 
tionem iifdem temporibus defcriptis ; mo- 
bile per eandem diagónalem rectam pro- 
gredi non poteft; f; autem ratio fpatio- 
rum viribus íeparatis iifdem. temporibus 
defcriptorum continuó mutetur, mobile 
per curyam incedet, ut fi motus unifor- 
mis cum motu continué accelerato vel 
retardato componatur. 

40. Corpus grave fecundum quamlibet 
dire&ionem A C, quz non fit ad horizon- 
tem normalis proje&um ; in terre vici- 
niis, íublatà medii refiflentiá, parabo- 
lam A E G, defcribit, cujus diameter A F, 
eit ad horizontem perpendicularis, & tan- 
gens-À C, directio projectionis. ns. 


ARE 


Dem...Solá vi projectionis impre(sá, gra» 
ve uniformiter movetur per rectam AC, 
(per leg. 1.), folá vi gravitatis motu unifor- 
miter acceleraro per re&im AF, aut ip- 
fi parallelam defcendit (26); quoniam 
vero motus per A C, xquabilis eft, fpa- 
tia AB, AC, fünt ut témpora quibus 
percurruntur (5). Spatia A D, AF; mo~ 
tu uniformiter accelerato iifdem tempo- 
ribus &efcripta funt ut quadrata temporum 
quibus defcribuntur (27 ), feu ut qua- 
drata re&arum AB, AC, aut ipfis pa- 
rallelarum & æqualiım D E, FG, cum 
igitur grave motu compofito latum in fi- 
ne temporum A B, A' C, reperiatur in 
punétis E, & G, (34) evidens eft quadra- 
ta Oldinatarum DE; F G, curve AEG, 
(39) efe inter fe in ratione abfciffarum 
A D; AF, adecque curvam A EG, eife 
parabolam , (per zom, lib. 1. conics 
Apollon.) cujus diameter A F, & tangens 
A C ordinatis DE, FG ( 32. prop. lib, 
1.-conic. Apollon.) Q. e. D. 

D 41, 
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argumento in fine temporis ejufdem 


reperietur alicubi in lineà C D, 


& A iv 


idcirco in utriufque linez. concurfu 
D reperiri neceffe eft. Perget au- 
tem motu redilinco.ab 4 ad. D per œ D. 


Legem r. 


COROLLARIUM II 


Er hinc patet (4) compofitio vis dirette AD ex viribus quibu[vis 
obliquis AC & C D, &' viciffim re(olutio vis cuju[vis directe 


A D in obliquas qua[cunque A C & C D. 


d quidem COnt«. 


pofitio & refolutio abundé- confirmatur ex .: Mechanicá, 


Ut íi de rotz alicujus centro O exeuntes radii inzquales 


OM, ON fils MA, NP fuftineant pondera 47 & P, & 


(5) 4r. Quz de motuum compofitio- 
ne & refolutione di&a funt, ad vires mor- 
tuas poffunt transferri. Si corpus feu 
pun&dum D , viribus mortuis, feu ut lo- 
quuntur Mechanici, potentiis D E, D C, 
juxta dire&iones DE, D C ,, agentibus 
traħatur vel impellatur & completo pa- 
rallelogrammo E C, ducatur diagonalis 
DA, vires DC, DE, vi medix, ut 
D A, juxtà diredionem D A ; agenti æ- 
quivalent.... 


AY 


E Å 


Dem ... vis feparata D C , confi- 
derari potelt tanquam vis acceleratrix 
qux in corpus D, juxtà directionem DC, 
continuó & uniformiter agit; & vis il- 
la ek ut celeritas quam dato tempore 
generat aut generare poteft ( 13 ) » adeó- 
que illa eelerigas per rectam D C, expos 


qua 


netur, cum ea reĝa fit ut vis ipa. D C; 
(per hyp.) fimili argumento liquet rec- 
tam E D, effe ut celeritatem vi agente 
per D E eodem tempore daro generans 
dam, Cum igitur celerirates D E; D C, 
in mediam, D A, æquipollentem com- 
ponantur (per coroll. 2. Newt.) mani- 
fetum eft vires quoque laterales D E; 
D C, in mediam. zquipollentem- D' A, 
(35) componi, atque adeó vim ut D A, 
in laterales D E, D C, zqvivalentres re- 
folvi pofle, Quare (35- 35) vires quotcum» 
qve laʻerales in unam zquivalentem compo- 
ni poffunt, & vis quelibet in alias quafcum- 
que ipfi fimul zquipollentes poteft refolvi. 


42. Producatur A D; ad a, itàut D A, 


& D a, equales fint & vis, ut D a, jux- 
tà dire&ionem D A ; urgeat pun&um D; 
pun&sm illud D , duabus viribus D A , 
equalibus & contrariis follicitatum , im- 
motum permanebit ; fed vis media DA, 
zquivalet viribus feparatis D E» D C, 
(41), ergò fi pun&um D; fublatá. vi, 
D A, tribus viribus Da; DE, D C; Ute 
geatur, non movebitur, fed erit inter vi, 

res gquilibrium. f x 
43. Si pun&om D, tribus viribus D.a D 
E, D C, in zquilibrio conftitutis urgeatura 
Leoni 
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quarantur vires ponderum ad movendam rotam: Per centrum 

O -agatur re&a K O L filis perpendiculariter occurrens in K 

& L, centroque O & intervallorum OK, O L majore O L 
q A ) 


defcribatur circulus occurrens 
filio M A in D: & a&z rec- 
tæ O D parallela fit 4 C, & 
perpendicularis D C. (°) Quo- 
niam nihil refert, utrum fi- 
lorum punda, K, L, D af- 
fixa fint an non affixa ad pla- 
num rotz; pondera idem va- 
lebunt, ac fi füfpenderentur 
à pun&is K & L vcl D & L. 
Ponderis (f) aütem Æ ex- 


ponatur vis tóta per lineam 77 D, & hxc refolvetur in vires 


4 C, C D, quarum Z C trahendo radium O D dircae à cen- 


completo parallelogrammo E C, recta a D, 
py ; per angultum A, tranfit, eftque 

A = Da; parallelogrammi diagonalis, 
& vires funt ut latera trianguli DA C, 
nempe ut DA, AC, feu ED, DC.... 
Dem.... Du&á diagonali D A, paral- 
lologrammi EC, vis media ut D A, zqui- 
pollet viribus per latera D E; DC, (415 
íi virium directiones D A; D a, non ean- 
dem efficiant lineam re&t&m, aliquem an- 
gulum in D , continént, ac proindé panc- 
tum D, à viribus fibi invicem directe non 
Oppofitis impulfum moveri debet ( con- 
trà hyp. ); fi vero potentiz ille D A, D 2; 
non fint zquales, major minorem fupe- 
Yat; motufque oritur (etiam contrà hyp.). 
Ergó re&a AD, produ&da, per iud 
A tranfit, eftque D A = Da, paralle- 
logrammi diagonalis & quia AC — DF, 
vires funt ut latera triánguli D A C, Q. 
e. D. 

44. Cùm latera triaoguli fint ut finus 
angulorum oppofitorunf, erit vis Da, feu 
D A, ad vim D C, ut finus anguli A C'D, 
feu complementi illius ED C; ad finum 
anguli DA C, feu ADE, feu comple- 
x illius ED a; fimiliter demonftratur 
cle aD; ad ED; ut finus anguli E'D C; 


tro 
ad finum anguli a D C, Si igitur tres po 
féntis in xquilibrio circà punctum quod- 
vis D, conbilléntes, dicantur ut libet r2, 
23, 34, erit 11, ad 23", ut finus anguli 
quem 2* & 3* potentiarum dire&iones 
comprehendunt, ad finum anguli quem 1* 
& 3® dire&iones formant. Omnes illas 
de virium & motuum compofitione & re- 
folutione  démonilrationes accuratiffimis 
confirmavit experimentis Clarif. Grave- 
fandius in Elementis Phyfices. 

(°) 45. Planum rotz gravitatis expers 
& circà centrum fixum O, (fg. Newt. )> 
mobile fùpponitur, fila quoque gravitate 
deftituta 'inguntur ; cumque eadem fit in 
variis à terrà diftantiis corporis gravitas 
(16) eademque proindé fili longioris vel 
brevioris quo pondus idem fufpenditur 
tenfio, evidens elt planum rote iifdem 
femper viribus traki» five fila pun&is M; 
& N ; five aliis quibufvis K, D, aut L, 
in filis MA, NP, fumptis affixa fint. 
Pondera igitur à pun&is M, & N, fuf- 
penfa idem valebunt ac fi fufpenderentur 
à pünétis K & L, vel D & L. 

(f) 46. Ponderis A, quo punctum D, 
trahitur; vis tota DA , refolvi potelt 
(41) in vixes ires & wquipollentes 


E 2 
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tro nihil valet ad movendam ro- M 


tam; vis autem altera D C, tra- 


hendo radium D O perpendi- EK 


culariter, idem valet ac fi per- 


pendiculariter traheret radium p 


O L ipi O D zqualem ;. hoc 
eft, idem atque pondus P, fi 
modo pondus illud fit ad pon- 
dus £ ut vis D C ad vim D AZ, 
id eft (ob fimilia triangula 
ADC, DOK,) ut OKzd 


NATURALIS 


OD feu O L. Pondera igitur  & P, quz funt reciprocó ut radii 
in dire&um pofiti OK & O L, idem pollebunt, & fic confiftent in 
xquilibrio: qux eft proprietas notiffima (£) Librz, Ve&is, & Axis 
in Peritrochio. Sin pondus alterutrum fit majus quàm in hac ratio- 


ne, erit vis ejus ad movendam rotam tanto major. 


AC, & DC, ità ut pun&um D, urgca- 
tir fimul vi ut DC, fecundüm directio- 
nem D C, & vi ut C A , fecundim di~ 
recionem reĝ O D, produ&z; quia ve- 
r) centrum O, rotæ fixum füpponitur, 
vis ut AC, trahendo punctum O , juxtà 
dire&ionem radii OD, nullum motum 
creat ; nihilque valet ad rotam circà cen- 
trum ©, movendam;, vis autem altera 
D C, trahendo radium D O perpendicu- 
lariter , idem valet ad rotam circà. cens 
trum O, volvendam, ac fi perpendiculariter 
traheret alterum radium O L, ipfi O D, 
zqualem;. vires enim equales qualibus 
radiis pariter applicatz eodem modo ro- 
tam movere debent; fi itaque pondus ali- 
quod P, è pun&o L, (uüfpenfüm fit vi D C, 
zquale, feu; quod idem eft, fi. pondus P; 
fit ad pondus A, ut reĝa D €, ad rec- 
tam DA, quz exponit vim abfolutam pon- 
deris A, rota his duabus viribus A, & 
P, in partes contrarias qualiter trac- 
tà non movebitur, Verum in triangulis 
ADC, DOK, anguli DAC, &K DO, 
ob parallelas A C, D.O, & prætereà. an- 
guli ad K & C re&i, xquales funt, aded- 
que triangula illa. funt fimilia & D C- 
DA-OK: DO, feu OL; pondera 
igitur A, & P, quz fünt reciproce ut ra- 
di in diredum pofiti OX; & OL;. fou 


Quod 


qua» funt reciprocé ut perpendiculares 
OK, & OL, ex centro O, in eorum 
direciones du& idem pollebunt; & fic 
confiflent in equilibrio. 

(£) 47 Sit KL, reĝa inflexilis & 
gravitatis expers circà punctum fixum fea 
fulcrum O , volubilis, hec veem & li- 
Dram exhibet, atque etiam peritrochivm 
circa xaem volubile potelt exponere, feu 
rotam cujus eft radius longior O L, & 
centrum O, circà quod rota & cylindrus 
cujus eft radius brevior O K, revolvi pofz 


funt; ex demonílratis autem (46) patet: 


effe in his tribus machinis eq. ilibrium , 
cum potentiz feu pondera A, & P, funt 


inter fe reciproce , ut re&z à centro O,, 


ad eorum dire&iones normaliter. ductz, 
Sin pondus alterutrum fit majus quàm in 
hac ratione; erit vis ejus ad movendam 
rotam tantó major; nam; manente diltan- 
tiá O L, vis ponderis P, ad movendam ro- 
tam eft ut pondus P abfolutum, & ma- 
nente pondere P, crefcit vis illius ad mo- 
vendam rotam in ratione dianti direc- 
tionis ponderis à centro ; duplicatá enim 
vel triplicará illà diftaniiá, pondus idem 
P, eft in xquilibio cum duplo vel triplo 
pondere, cujus diftantia directionis à cen- 
tro eft fubdupla vel fubtripla ( 46). Er- 
gò in his tribus machinis vis potentiz feu 

pou; 


I 
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partim füfpondatur filo 


N p, partim incumbat plano obliquo pG: agantur pH, NH, 


prior horizonti, potterior 


rc effet planum aliquod p 
nca ad horizontem paralleli ;. 
folummodo incumberet ; 


plano p G perpendicularis: & fi vis 
ponderis p deorfum tendens, exponatur 


vi poteft hec in vires p V, H N. 


per linoam pH, refol. 
Si filo- p N perpendicula- 


Q; fecans planum alterum pG in lis 
& pondus p his planis p O, p G 
urgeret illud hac plana viribus p JV, 


H N perpendiculariter , nimirum planum p Q vi p JV, & plas 


num p G vi H N. 


Ideoque fi tollatur. planum p p 


> ut pon- 


dus tendat filum ; quoniam filum fuftinendo- pondus jam vicem 
præftat plani füblati, tendetur illud eidem vi pN, quà pla. 


num antea urgebatur. 


Unde tenfio fili hujus obliqui erit ad 
tenfionem fili alterius perpendicularis P AV, ut 
(^) Ideoque fi pondus p fit ad pondus 7 


P AN ad pH. 


in ratione qui com. 


* LI . LJ . Je - Ke - m - 
Ponitur cx. rationc. reciprocà minimarum diftantiarum filorum 


Iuorum pN, M à centro rotx e 


& ratione dircétà p H ad 


P N3 pondera idem valebunt. ad rotam movendam, atque ideò 


le mutuo fuftinebunt , 


ut quilibet experiri poteft, 


Pondus autem P; planis illis duobus obliquis incumbens , 


rationem habet cunei 


inter corporis fif 
de vires cunei & mallei innotefcunt: 
dus. p urget planum p Q fit ad vim 
fuà vel ictu. mallei impellitur fecundum lincam 


i facies internas; & in. 
utpote cum vis quà pon. 


; quà idem vcl gravitate 


pH in plana, 


ut p N ad pH; atque ad vim, quá urget planum alterum pG, 


ut p N ad NH. 


ponderis ad movendam machinam circà 
centrum motüs ejt femper in ratione com- 
pofirá .benderis. abfoluti: feu intenfitatis 
potenuz; & diflantiz dire&iopis ilius à 
centro motüs. Vim autem illam ponde- 
ris aut potenri ad machinam moyen- 
dam momentum potenti aut ponderis 
vocant Mechanici. 

(^) 49. Vis quà pondus p» tendit fi- 
Jum obliquum pN, dicatur m: & nor- 
malis ex centro O, in filum p Ns duéta 
dicatur n; & erit ex demonflratis c: P, 
fcu ps = pN: PH. Prætereà fi vis.g, 


Sed & vis Cochlex per fimilem virium di. 


viíto- 
in xquilibrio cum pondere A , confiftat; 
erit etiam (47) A: a —n: KO; un- 
dé per compofitionem rationum erit A x 
a: pXa—nxpN: KO x pH; 
feu A: p—nxpN: KOX pH; & 
PTAS KO% pH:nxpN; ideóque 
fi pondus p » fit ad pondus A , in ratione 
quiz componitur ex ratione reciprocá mi- 
nimarem diflaniiarum , n, & KO, Glo- 
fum fuorrm pN, A M à centro rore, & 


ratione directá p H, ad pN, erit arquili- 


brium, 
D 3 
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vifionem colligitur; quippe quz cuneus eftà ve&e impulíus. 
(i) Ufùs igitur Corollarii hujus latifimè patet, & laté paten- 
do veritatem ejus evincit ; cüm pendeat ex jam di&is Mecha- 


nica tota ab Auctoribus diverfimode demonftrata. Ex hifce 
enim facile derivantur vires Machinarum, quz ex Rotis, Tym- 
panis, Trochleis, Ve&ibus, nervis tenfis & ponderibus direc- 
té vel obliqué afcendentibus, cxterifque potentiis Mechanicis 
componi folent, ut & vires Tendinum ad animalium offa mo. 


venda. 
GOR- ODIAR LU.M IIT 


Quantitas motus qu& colligitur capiendo fummam motuum fac- 
torum ad eandem partem, € differentiam factorum ad con- 
irarias ,. non mutatur ab actione corporum. inter fe 


Etenim adio eique contraria reacio zquales funt per Le- 
gem 111, adeoque per Legem i1: zquales in motibus efficiunt 
mutationes verfus contrarias partes. Ergo fi motus fiunt ad 
candem partem; quicquid additur motui corporis fugientis , 
fubducetur motui corporis infequentis fic, ut fumma maneat 
cadem quz priùs. Sin corpora obviam eant; æqualis erit füb- 
du&io de motu utriufque, ideoque differentia motuum facto. 
rum in contrarias partes manebit cadem. ( *) Ut 


(1) 49. Cunei & cochlez vires totàm- 
que feré mechanicam hifce theoremati- 
bus demonftravit Clarif. Varignonius. 
Quam latè pateat eorum ufus menifeftum 
elt ex praeclaro opere Joannis Alphonfi 
Borelli de motibus animalium, & ex va- 
Xiis, inter quas Bernoniliaog eminent, 
de mufculorum motu differrationibus ; fed 
Hxc fufis profequi prafentis non elt int 
tituti; in proximo fcholio machinarum 
vires generali mechanicz principio deter- 
minare fatis erit; ut autem ea qua nobis 
illuftranda occurrent in meliori lumine 
collocentur; generales mo:tmm leges, ne 
omifüs quidem definitionibus, przmitten- 
dus effe judicavimus. > 

k) go Corpus perfe&é elalticum 
dicitur cujus partes ex ictu fle&untur; feu 
introcedunt ; & deinde eádem vi quà fle- 


xæ funt, fefe in priorem flatum contra- 
riá directione reftituunt. Corpus imperfec- 
té elaíticum eft cujus partes ex icu flexæ 
in priorem quidem ftatum redire nituntur, 
fcd minori vi e& quá flexe funt. Corpus 
non elafticum vocatur cujus partes, ictu 
percuflz nulli vi fefe reftituere conantur. 
Sorpa; unum in alterum directé impinge- 
re dicitur, fi fecundum re&am ad con- 
tactum perpendicularem impingat; obli- 
que veró fi fecundüm rectam ad contac- 
tum obliquam. Cùm corpora in fe mu- 
tuó non agant, nifi per maffam & velo. 
Citatem , tanquam axioma ex legibus ;i 
& 33 notifimum innumerifque Confirma- 
tum experimentis füpponimus quantitates 
morüs zquales & contrarias in confi&u 
fibi ruutuo zquipollere, 

$41. Si 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


D esi: 


c E 


B 


$1. Si globus A, in planum immobile 
BE » incurrat, quæritur illius motus polt 
impactum.... 10. Globus ille in planum 
dire&te impingat per A B; fi globus & pla- 
num omni elaiticitate deftituantur ; glooi 
motus poft impa&um in B, omninó extin- 
guitur cim nulla vis globum repellat; fi 
antem planum & globus perfe&o elatere 
Jonentur, globus per B A, poft impactum 
refiliet eádem quá advenit celeritate BA; 
nam in corporibus perfe&e elalticis ( 50 ) 
yis reftitutiva zqualis eft vi compretfiva , 
undé fi imperfe&a fuerit vis elaftica, glo- 
bus minori velocitate B h., refiliet 
2°. Globus A, in planum B E, velocitate 
& directione A C, oblique impingat, il~ 
lius motus refolvatur in motus larerales 
quorum unus A D ; fit plano B E; paral- 
Jelus, alter autem A B, eidein plano per- 


pendicularis (37) globus A, motu fè- 
€&undüm A D, ad planum non accedit; 
fed tantiim motu fecundum perpendicula- 
rem A B, vel D.C; velocitas globi ref- 
pe&u plani B E, eft tantùm ut perpendi- 
cularis A B; at verb fi A C, foret per- 
pendicularis ad planum B E, velocitas quà 
ad planum accederet , foret ut A C ; er- 
gò cùm impetus ejufdem corporis in pla- 
num, fint ut velocitates quibus ad planum 
accedit, i&us obliquus elt ad perpendicu- 
larem, ut A Bj ad A C; feu fumprá A C, 
tanquam radio, ut finus anguli inciden- 
tie A CB, ad finum totum. .... 39. Si 
nulla fit in corporibus As & BE, elJafti- 
citas, globus A, per A C; incurrens mo- 
vebitur per CE, celeritate ut CE = AD; 
Dam morts perpendicularis AB, vel DC, 
€x demonítratis , extinguitur» Temanetque 
tantüm motus CE, cui planum ut pore 
parallelum non opponitur ; f verb per- 
fectum fuerit elaterium , reliliet globus 
per CF; celeritate CF = AC; & an 
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gulus refexionis F CF  zqvalis erit an- 
gilo incidentiz A C B; nam per vim ref- 
titur vam elateris refilit per normalem C D, 
celeritate C D; feu B. A, & prætereà mo- 
tu ad planım parallelo progreditur per 
CE; celeritaie ut CE— AD ; ergó mo- 
tu compofiro (coroll. 1. Newt.) percur- 
ret djagonalem CF; & cem in paralle- 
logran mis D B, DE, omnia fint paria, 
erit E C — A C, & angulus FC E — ACR, 
Tandem fi corpora imperfe&é fuerint ela(- 
tica, manebit quidem poft impattum ve- 
locitas A.D, feu C E, plano parallela , 
fed velocitas perpendicularis C H, minor 
erit velocitate DC, feu AB, & comple- 
to parallelogrammo H E; globus per diay 
gonalem CG, refiliet, — 

.$2. Si globi non elaftici in fe mutuó 
dire&é impingant; quaritur illorum moe 
tus poft conflidum.... 1". Globi in 
eandem plagam ferantur; fubfequens fu- 
gientem impellet, donec ambo fimul tan- 
quam unum córpus eádem dire&ijone ac 
velocitate incedant, eritque (coroll. 3. 
Newt, ), fumma quantitatum motüs ea- 
dem ante & poft ccnflidtum; communis 
ergo poit conflictum velocitas invenitur, 
fumma quantitatum motüs anté conflictum 


per fummam malarum divisá (6) 
2°, Globi contrariis direcionibus fibi mu- 


tuò occurrant, fi equalis in utroque fue- 
rit motüs quantitas, poft conflidtum am- 
bo quiefcunt (50). Si verò inzquales 
fint mots quantitates, per confiidum ex- 
tinguitur in fingulis quantitas mots glo- 
bi debilis moti (50)s & ambo fimul 
poft impactum communi velocitate ac dis 
re&ione quafi unicum corpus progrediun- 
tur, eque quantitas mots in utroque 
fimul refidua, differentiz quantiratum mo; 
tüs anté confi&um zqualis (coroll. 3. 
Newt.) Hinc communis poft confiidtum 
velocitas habetur, fi differentia illa quan» 
titatum motüs ante confiictum ad fummam 
maflarum applicetur (6). In hoc utroque 
calu communis poft confli&um velocitas in, 
globi cujufque maffam du&ta; eft illius quan- 
titas motüs poft impactum (6); ex quà 
& oce morüs ejufdem globi ante 
conli&um , per fübtra&ionem invenitur 
quantitas motüs in confii&u acquifita vel 
amiffa; quia veró in omni globorum non 
elalticorum. confli&u direto, vel motus 
omnis ceffat, vel globi poft impacum 


communi celeritate feruntur ; E Ep. 
€i 
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Morus 
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(1) Ut fi corpus fphzricum Æ fit triplo majus corpore fphi- 
sico B, habeatque duas velocitatis partes; & B fequatur in 


partibus decem , ideoque motus 


ipfius 77 fit ad motum ipfius B, ut fex ad decem: ponantur 


ef refpe&ivam globorum -velocitatem per 
*onfliétum extingui. — m - 
$3. Globi elaftici in fe invicem direc- 
té incurrant, quæritur eorum motus poft 
confliétum « « . s. 19. Mutatio quz 
ex mutuo corporum perfede elaftico- 
rum conflidu in utrique corporis mo- 
tu nafcitur, dupla eft mutationis quam 
i&us idem in iifdem corporibus omni 
elaterio  deflitutis produceret,) in cor- 
poribus imperfe&é taptüm elaiticis muta- 
tio major eft quàm in non elafticis, fed 
duplà minor.) Nam partes in utroque cor- 
pore equali vi ex i&u comprimuntur ( Leg. 
3.) Si corpora omni elatere deftitue> 
rentur, polt confliĝum vel quieícerent; 
vel in eandem plagam velocitate commu- 
ni progrederentur (52) nec partes flexz 
reftituerentur; fi autem aedes vis elat- 
tica partes flexe fefe reltituent vi & di- 
re&ione (50) que femper contraria e- 
rit vi compreffive ; & in corporibus per- 
fe&é elafücis huic zqualis, in aliis mi- 
nor; actio igitur corporum in fè mutuó 
ex elateris reítitutione orta, a&ioni ex 
impa&u nafcenti wqualis eft jn corpori- 
bus perfe&è elafticis, minor in aliis, ex 
quibus & Lege z* conflat quod erat pri- 
mò propofitum, ... 2". Corpora perfec- 
té elaftica eådem velocitate reipe&tivá poft 
confliétum recedunt, qui anré conflictum 
ad fe invicem accedebant; in corporibus 
veró imperfe&e tantüm elaflicis, veloci- 
tas refpectiva quà polt ictum diícedunt elt 
ad velocitatem quà ante ictum ad fe mu- 
tuó accedebant, in raiione vis reftitutivz 
ad vim compreffivam ; nam cum 1n Con- 
Hictu corporum non elallicorum omnis ve- 
locitas refpe&iva, qui ad fe metuò acce- 
debant, deítruatur ex icu (eos), fitque 
vis reftituva elateris perfedi yi compretfi- 
væ qualis & contraria ; manifeftum e(t in 
corporum perfe&é elaflicorum confliGu , 
velocitatem refpe&ivam ex folo impaétn 
amiffam, contrarii directione reflitui ; in 
corporibus veró imperfecte elaflicis eam 


motus 


tantüm reftitui velocitatis refpe&ivz par- 
tem. que eft vi reftitutivæ proportiona- 
liss... 3°. Ut igitur corporum perfe&te 
elafticorum motus poft conflitum direc- 
tum inveniatur, confidetentur Corpora tan- 
quam omni elatere deftituta & in ei hy- 
pothefi, quaeratur (52) quantitas «motüs 
ex confliu in unoquoque corpore acqur- 
fita vel amiffa fecundüm eam directionem 
quí corpus anté confli&um movebatur ; 
eadem motûs quantitas duplicata , erit 
quantitas motis in Corpore perfec elat- 
tico acquifita vel amiffa; que proinde quan- 
titati motüs corporis anté confli&um addita 
vel dempta, dat quantitatem motüs illius 
corporis poft confli&um..... 4*. Cor- 
porum imperfe&é elatticorum motus poft 
conÜi&um invenitur; fi data fit ratio vis 
reftitutive elateris ad vim compreffivam ; 
five ; quod ex demonfttatis idem eil, ra- 
tio velocitatis re(pe&ive poft impactum 
ad velocitatem. refpectivam anté impac- 
tums quam rationem in iifdem corporibus 
conítantem efle experimentis probavit Ney 
tonus ; nifi tamen partes corporum ex con- 
grefu lædantur, vel extenfionem aliqua- 
lem quafi fub malleo patiantur. Corpo- 
ra omni elaterio deltitura fupponantur s 
& in ei hypothefi queratur quantitas mo- 
ts in unoquoque corpore ex i&u viae 
ta vel amifa, cui mots quantitati fi ad- 
datur quantitas motüs vi elafticæ propor- 
tionalis fumma erit vera quantitas mots 
ex confli&u corporem imperfecte elafü. 
corum in unoquoque acquifita vel amiífa, 
€x qui dará & ex quantitate imotüs cor- 
poris cujuiqre anté confit&um , reperitur; 
ut fuprá , omnis quantstas motis illius 
poft conium, | Exemplo lux aflulgebir. 

(1) s4. Globus A, fic triplo major 
globo B , habeatque duos velocitatis gra- 
dus, illius motus quantitas (6) erit ut 
3 Xz, feu 6. B, fequatur in eidem 
reĝ&å cum velocitatis gradibus, 10, erit- 
que quantitas motüs globi B, r y I0; 
fety 1025: 


15, Si globi elaftici non 
funt 5 


T 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 33 


motus illis effe partium fex & partium decem, & fumma crit 
partium fexdecim. In corporum igitur concurfü, fi corpus Æ 
lucretur motus partes tres vel quatuor vel quinque, corpus B 
amittet partes totidem , adeoque perget corpus 44 poft refle- 
xionem cum partibus novem vcl decem vel undecim, & B 
cum partibus feptem vel fex vel quinque , exiftente femper 
fummà partium fexdecim ut prius. Si corpus 74 lucretur par- 
tes novem vcl decem vel undecim vel duodecim, ideoque 
progrediatur poft concurfum ‘cum partibus quindecim vcl fex- 
decim vel feptemdecim vel octodecim , corpus B, amittendo 
tot partes quot 27 lucratur, vcl cum unà parte progredietur 
amiífis partibus novem, vel quicfcet amiffo motu fuo progref- 
fivo partium decem, vel cum unà parte regredietur amiffo motu 
fuo & (ut ita dicam) unà parte amplius, vel regredietur cum 
partibus duabus ob detra&um motum :;progreffivum | partium 
duodecim. Atque ita fummz motuum confpirantium 15 + I 
vel 16 + o, & differentiz contrariorum 17 —1-& 18 —2 fem- 
per erunt partium Ííexdecim; ut antc concuríüm &c reflexio. 
nem. (7?) Cognitis autem motibus quibufcum "corpora poft 
refüexionem pergent, invenietur cujufque velocitas, ponendo 


cam effe ad velocitatem ante reflexionem, ut motus poft cft ad 


nOo« 


fart, velocitas communis poft confli&um 39. Si globi-A & B, fint imperfe&é elaf- 


( 52.) erit 16: 4, feu 45 quare quantitas 
mots ipfius A, poft confli&um erit 3. X 4» 
feu 12, B, veró quantitas-motüs erit: X4» 
feug, Itaque quantitas motüs à corpore 
B; amifía eit, &, & corpori A, acquifita 
eft etiam, &..,. , 20, Si globi funt per- 
fecté elaftici, quantitates illa duplicari de- 
bent (53); erunt igitur x2 & i2. Si 
quantitati motüs, c globi A, anté con- 
fi&um jungas, 12. fumma erit; 38, quan- 
titas motüs illius poft confli&um ; f vero 
ex quantitate motüs, 10, ipfius B , anré 
€onflidum fuübduxeris , 125 quantitatem 
motüs per confli&um amiffam ; refiduum 
€lt — z, quod fignum —, ut notum eft, 
contrariam pofitionem fignificat, feu cor- 
pus B, poft i&um in contrariam plagam 


refilit cum hác motüs quantitate 2.» 
Jom. T, 


tici, fitque v. gr. eorum vis reftitutiva 
fubdupla vis compreffivas, erit vis compref- 
fiva ad vim reftrtutivain (feu 35 ad 1) 
ut quantitas -motüs, 6, ex idu acquifita 
vel amia ad quantitatem motüs; 35 folà 
vi reftitutivd-acquifitam vel amiffam ; qua- 
re hzc quantitas» 35 addatur quantitatis 
6, ex icu-acquilitz in corpore A, & ami(- 
fæ in corpore B, fumma; 95 erit quanti- 
tas motüs integra tam ex idu quàm ex 
elatere acquifita vel amila; unde quanti- 
tas motüs globi A, poft confli&um eft; 
6 4- 9, feu, 15 , globi Bj 10 — 9, feu 
1, quarum fumma eft, 16. 

( "^ ) 5s. Cognitis quantitatibus motuum 
quibufcum corpora poit conflictum I^ 
gent, Ínvenietur cujufque velocitas divi 
dendo quantitatem ouis cujufque UTE 
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Ut in caífü ultimo, ubi corporis Æ motus erat 


partium fex ante reflexionem & partium octod:cim poftea, & 
velocitas partium. duarum ante reflexionem ;. invenietur cjus ve- 
locitas partium fex poft reflexionem, dicendo, ut motüs partes 
fex ante reflexionem ad motüs partes o&odecim poftea, ita 
velocitatis partes. dux ante reflexionem ad. velocitatis partes fex 


poftea, 


(^) Quod fi corpora. vel non Sphzrica vel diverfis in rec- 
tis moventia incidant in fe mutuo obliqué , & requirantur coŁ 
rum motus poft reflexionem ;. cognofcendus eft fitus plani à quo 


ejufdem corporis diverfz quantitates mo- 
tüs funt ut velocitates (6); dicendo, ut 
quantitas motüs anté confli&um ad quan- 
ütatem motüs poft confli&um ; ità velo- 
citas corporis anté confli&um ad illius ve- 
locitatem poft conflictum, 


(=) 56. Si corpora quzcumque A. 


& B, diverfis ın rectis A C, B C , mo- 
ventia, incidant in fe mutuó oblique in 
€, & requirantur eorum- motus pet im- 
pa&um,  Cognofcendus eft fitus plani F L, 
à quo corpora concurrentia tanguntur in 
punéto concursis C; deinde corporis utriuf- 
qpe motus A C, B C, ( per coroll. 2.) 

iftinguendus eft in duos K D; & AF, 
BE & BH, unum nempè A F feu DC; 
& BH fen EC, huic plano FL per- 
pendicularem, alterum A.D, B E; eidem 
parallelum. Quia veró corpora fecundùm 
parallelas A D, B E; ad fe mutuó non 
accedunt, fed tantùm fecundüm perpendi- 
culares D C, E C, in fe invicem agunt; 
motus paralleli A D, BE, per impactum 
non mutantur, adeoque. retinendi funt 
iidem poft confli&tum qui erant ante con- 
fli&um;. & motibus perpendicularibus D C, 
EC, mutationes equales 1n partes con- 
tradas CD, CE, tribuendz funt fic ut 
fumma gonfpirantium & differentia con- 
trariorum maneat eadem ante & poft con- 
fium (coroll. 3. Newt.) Ut itaque 
corporum A & B, in fe mutaó obliqué in- 
cidentium motus poft i&um inveniantur, 
mota duntaxat fupponantur per lineas DC 
& E C; velocitaibus D.C & EC, atque 


ris m illius maffam-( 6); aut etiam quiá 
d 


€OLr«. 


in ed hypothefi querantur (52 ,. fi füeriut: 
elaítica, 53; fi non fuerint elaítica) eo- 
rum. velocitas poit confli&um in line$ 
CD, vel CE, ex quá datà, & ex veloci- 
tate parallelá plano FL, etiam datá, com- 
pofitus corporis motus (per coroll. r. 
Newt.) facilé reperietur. — Sit exempli 
caus C G, velocitas corporis A , polt 
impadum per DE, in C; fumptà CL, 
zquali. & paralleld velocitati fecundüm 
A D, quz eadem poft conflictum remanets 
compleatur parallelogrammum G L & A; 
movebitur- per illius diagonalem C K, ve- 
locitate ut CK ; (per coroll. 1. Newt. } 
Si corpora angulofa fibi per angulos oc- 
currant, orientur motus circulares, dum 
pars corporis ex vi infitá in unam. plagam 
movetur; altera veró ex confli&u fertug 
in alteraln plagam circà Corporis centrum. 

37. Das 


qu 
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corpora concurrentia tanguntur in pun&to concursüs : dein cor- 
poris utriufque motus (per Corol 1i1,) diftinguendus eft in 
duos, unum huic plano perpendicularem , alterum eidem pa- 
rallelum : motus autem paralleli, propterea quod corpora agant 
in fe invicem fecundum lineam huic plano perpendicularem, 
retinendi funt iidem poft reflexionem atque antca; & motibus 
perpendicularibus mutationes æquales in partes contrarias tri. 
bucndz funt fic, ut fumma confpirantiium & differentia con- 
trariorum mancat eadem quz prius Ex hujufmodi refle- 
xionibus oriri ctiam folent motus circulares corporum circa 
centra propria. Sed hos cafus in fequentibus non confidero , 
& nimis longum effet omnia huc fpedantia demonfttrarc. 


$7. Datis duorum globo- 
xum A & B; directionibus , 
celeritatibus & — diametris , 
unà cum eorum fitu anté 
confli&um; facile elt deter- 
minare puné&um concursüs 
C, & fitum plani F L, utrum- 
que globum in ;pun&o C, 
€ontingentis, Globus A; fe- 
tatur per lineam AE, & ce- 
leritate ut A E, globus B 
veró fecundüm directionem 
B E, celeritate ut B D, 


moveatur, Jungtis A & B globorum cen- eft lineæ BK parallela ( per conít.) erit 
tris per lineam A B, compleatur parall- D M: DB— 1H: BKc-RE: EA, 
logrammum A BK E.  Jungantur punüa ob REZ MH; &E A —BK; ergo di- 


D & K, &re&a DK, ex centro E, in- videndo BM: BD —A R: A E, & al- 
terfecetur arcu qui defcribitur radio EH,  ternando BM: AR — BD: A E. Cum 
fummz femidiametrorum globorum A & B, igitur fit B M ad A R, ut celeritas globi B, 
zquali. Ex pun&o interfe&ionis H, du-  adceleritatem globiA; globus A in R, & B 
eatur reta H M; ipfi EA parallela, erunt in M, eodem tempore pervenient ( 6); 
M & R, loca in quibus g oborum centra Cumque fit MR —EH, globi in pun&to 
Sonftituentur ; ubi fecum invicem concur- C, fe mutuó contingent, & planum EL, 
tent, & fumptå lined R C, xquali radio ad radium R C, in pun&o C5 perpendi- 
globi 4, reéa F L, ad R C perpendicu-  culariter du&um utrumque globum con* 
ras in punto C, fitum plani defigna- tioget, Q. e. D. 
Dem... Quoniam re&a H M; 
B 2 
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COROLLARIUM IV. 


Cemmune | gravitatis Centrum (°), corporum duorum vel pli~ 
rium, ab actionibus corporum inter fe non mutat flatum fuum 
vel motus vel quietis C propterea corporum. omnium in fè 
mutuo agentium (exclufis actionibus &' impedimentis externis) 
commune Centrum. gravitatis vel quiefcit vel movetur unifor- 


miter in divedlum. 


F (Oy $8. Centrum gravitatis corporis cu- 
M eft punctum intrà vel extrà corpus 
pofitum circà quod à partes in zqui- 
librio confiftunt itd ut fi per hoc punctum 
ducatur planum figuram utcumque. fecans, 
corporis fegmenta quz utrinque funt cir- 
cà planum illad librata zquiponderent ; 
fi igitur ex centro gravitatis corpus ali- 
quod (ufpendatur; datum quemcumque fi- 
tum retinebit, & (emper quiefcet, fi cen- 
tri gravitatis defcenfus impediatur; undé 
totam corporis gravitatem in centro gra- 
vitatis.locatam fingunt Mechanici, & pro 
corpore gravi folum gravitatis centrum in 
fuis demonilrationibus furropare folent. 
Planum gravitatis eft figura plana per cen- 
trum. gravitatis tranfiens z> Diameter veró 

ravitats eft reĝa per centrum gravitatis 
du&a; Quare planorum graviratis, com- 
munis inter(eótio. diametrum: gravitatis 
efhcit, & in diametrorum pravitatis con- 
curi centrum gravitas pofitum elt. Cen- 
irum, magnitudinis vocatur punctum illad, 
per quod divifa magnitudo relinquit duas 
partes utrinque equales; ut 1n circulo & 
&llipfi; dués utcumque per. centrum. l- 
neis rectis s; lines ille totaque fignra 1n 
partes zquales dividuntur; ac proinde fi 
gravia homogenea ; id eft, quorum gravi- 
tates funt voluminibus proportionales, fe- 
cundum longitudinem in partes fimiles & 
aquales fecari poflint, centrum grayitatis 
À gentro magnitudinis non diftert. 


Nam 


$9. Ex,hifce definitionibus facilé col- 
ligitur; omnium circulorum; ellipfium ; 
fpherarum & figurarum quarumvís regula- 
rium, centrum gravitatis idem effe cum 
centro magnitudinis, modó tamen gravia 
fupponantur homogenea: In figuris autem 
irregularibus, communi duorum gravitatis 
diametrorum interfectione determinari po- 
tell centrum gravitatis (58). Sic in.quo- 
libet parallelogrammo ; centrum illad. in 
duarum diagonalium | concuríu pofitum 
elt; in triangulo reperitur in interfe&tione. 
duarum re&arum quz. à duobus angulis 
du&æ, latera angulis illis oppofita, to- 
tumque proinde triangulum bifariam, adeo- 
que in partes &quiponderantes fecant ; in 
prifmatibus & cylindris ; centrum gravita- 
tis eft pun&um medium re&z bafium op- 
ofitarum centra conjungentis ; & genera- 
iter in omnibus corporibus quantumvis. 
difformibus centrum graviratis mechanice 
invenitur ; fi- corpus . ab aliquá . fui parte 
liberé füfpendatur , & ab eádem parte à 
quà pendet ,. demittatur perpendiculum ità 
ut In Corpore linea quam fecerit perpen= 
diculi flum notetur; deindé ab alia par^ 
te corpus idem libere fufpendatur ut priùs, 
noreturque iterùm linea perpendiculi ab 
hác parte fuper corpus demifli 5 concurfus 
enim duorum, florum perpendiculi (quse 
funt diametri gravitatis ) erit centrum gra 
vitatis corporis dati. 


6o. Cens 


PRINCIPIA 
' eo. Centra gravitatis a & b, cor- 
;orum A & B, redi feu vecte in- 
Hlexibili & gravitatis experte, a b 
jungantur; & ità dividatur ab , in 
C, ut fit pondus A ; ad pondus B, 
ut Cb; ad C a, punctum C, erit 
centrum gravitatis Commune duo- 
rum corporum A & B...., Dem... 
puntum C, fixum maneat, fitque 
19. ab; horizonti parallela, &. 
quia ab, eft vectis cujus fulcrum 
C, ponderis B momentum feu co- 
natus ad vetem circà C, moven- 
dum; eritut B X% C b; & ponde- 
His A momentum ut A x Ca 
(47); verùm (pet hyp.) A: B=Cb: 
Ca, adeóque A x C a — B x.Cb; 
ergó momenta ponderum A &B, /—— 
xqualia funt, & proindé in zquilibrio cir- 
cà pun&um C , confilunt . ... 29. vectis, 
à b, circà pon&um C fixum, rotetur, & 
firum e f, inclinatum ad horizontem a b; 
obtineat, du&is FG; E H , reciis horizon- 
uab, perpendicularibus, quz funt gra- 
vium directiones ; ponderum A & B, mo~ 
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fimilia GC: H C Cf; feu Cb: C e, 
five, Ca— A: B, adeóque GC: HC— A: 
B&AXCH=BxC G; momenta igi- 
tur ponderum A & B, in.fitu quocumque 
dato zqualia funt & femper zquilibran- 
tur, Quare (58) pun&tum C, eft com- 
mune gravitatis centrum duorum corpos 


menta erunt ut A XCH&BXCG, 
(47); fed ob, triangula HCe, G fG, 
61. Coroll, r.... Dnuorum 
corporum A & B, commune gra- 
vitatis centrum fit c, & tertii 
corporis D, centrum gravitatis 
proprium fit d; jungatur reca 
€ d, que ità dividatur in C, ut 
fit fümma ponderum A -|- B ad 
pondus D, ficut Cd, ad Cc, 
trium corporum A; B, D, cen- 
trum gravitatis commune erit in 
C; nam duo corpora A & B, 
(58) confiderari poffunt tanquam 
in fuo communi Die €— 
€; coacta, adeóque fi fuerit A--B: : w 
D:-Cd: Cc. erit E: Pune gravitatis commune trium corporum A, B sed (cox 
Eádem ratione quatuor, pluriumve, prout quifque voluerit, corporum commune grae 
vitatis, centrum reperietur. 
. 62. Coroll.z.... figurze cujufyis planz & re&i- B À 
linez centrum gravitatis hoc modo inveniri poteft. 
Figura data, A BG DE in fua triangula dividatur; 
duorumque triangulorum > BGD, BDE, centra 
gravitatis b & d, rec jungantur, & ità dividatur, 
bd; inc, ut area trianguli B G D, ft ad aream 
trianguli B D E, ficut c d, ad, bc, eritque ; © 
Centrum gravitatis commune duorum triangulorum ( g 
? D; B-D E, (¢0); Centrum gravitatis, a, trian- 
guli B A C, & centrum, c, fguræ B G D E, mox in- 
ventum jungantur reĝi c a, qux ità dividatur 
h C, utarea trianguli B A E, fit ad aream igürz - D 
B GD E; ficut C c; ad C a & C, erit centrum gra- : & firura 
vitaris totius figure datae ABGDE;(ér) Hzc omnia clare intelligunturs ft figurarum 


area quavis, inllar ponderis sentro gravijatis appenfi conderetur. E3 63. 


rum A & B. Q. e. D. 
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63. Sit reĝa R H, hori- 
zonti perpendicularis quæ 
axis fotationis dicatur; & 
in ei fumatur centrum ro- |R 
tationis R , feu punctum fi- 
xum circà quod veis ho- 
rizontalis R. e ; cum appen- 
fis ponderibus A, B, D, E; ‘H 
rotari poflit, fintque corpo- 
rum centra gravitatis propria a» bs d; e; 
& eorum commune gravitatis centrum C, 
in ve&e R e, ad eandem axis R H, par- 
iem pofita; diftantia RC communis cen- 
tri gravitatis C, à centro rotationis R, 
æqualis erit fummæ factorum unius cujuf- 
que ponderis in fuam à centro rotatio- 
nis R, diftantiam, per fummam ponde- 
rum divifz.. s s... Momen- 
tum cujufque ponderis ad ve&em circà 
centrum R, movendum, eft ut factum ex 
illo pondere in fuam ab eodem centro R; 
diflantiam (47); & omnium momento- 
rum fumma , feu totus omnium ponderum 
ad ve&em circà centrüm R, movendum 
conatus, ut illorum factorum fumma; ve- 
rùm quia pondera omnia per ve&tem R e; 
difperfa, tanquam in fuo communi gravi- 
tatis centro C, coacta confiderari poffunt 
(58), erit etiam totus omnium ponde- 
rum conatus ad vectem circà R, moven- 
dum, ut fumma ponderum in diftantiam 
R C du&a; quare fjymma fa&orum uniuf- 
cujufque ponderis in fuam à centro ro- 
tationis R diflantiam ; equalis eft facto 
ex fummi ponderum in diftantiam R C, 
communis centri gravitatis C, à centro 
.rotationis R; pur RCXA--B--D--E 
&c. CAxXaR-4d-BxbR--DXxdR 
+ E x eR &c., adeóque R C — A x 
aR--BxbR-LDxdR--Ex 
eR &c.;: A-- B 4- D-- E &c. Q e. D. 
.64. Si pondera ad eandem axis rota- 
tonis partem fita non fint, fi v. gr. fue- 
rit axis rotationis r h, erit r C = D X 
drJ--EXxer—A xar—Bxbr: A+B 
--D-rFE. Nam momenta ponderum D 
& E; ad ve&em circà r movendum (unt 
D**Xdr,Esxer, & momenta contra- 
ria ponderum A & B, funt A x ar; 
B x b r5 quare yis omnium ponderum ad 
vectem f €; movendum erit, D x dr d 
Ex er—AXar—Bxbr; fed fi 
pondera 1n centro C, coa&a fupponantur, 
erit vis illa eadem; rC x AFB 47 D XE, 


e^ oat 


B EaD g 
b fe: tito 
h 


ergóorCx A 4-B--D--E-D xdr-- 
E Xer—A xar—Bxbr; ac proindé 
rC-Dxdr--Exer—aAxXar 
-B x br: ABF DFE. Q.e. D. 

6$. Quapropter fi omnia pondera fint 
ad eandem axis rotationis R H, partem 
pofita; & quodlibet pondus vocetur ps 
fumma veró omnium ponderum Sp; præ- 
tereà fi diftantia à centro rotationis di- 
catur x ; ac proinde factum cnjufque pon- 
deris in fuam à centro rotationis dillan- 
tiam fit x p, & omnium fa&orum fumma 
f x p; diflantia communis centri gravita- 
tis omnium ponderum à centro rotationis 
erit generaliter Sx p: Sp. Si veró pon- 
dera fuerint ad diverfas axis rotationis 
rh, partes pofita ; & diftantia cujuflibet 
ponderis à centro rotationis r, vocetur 
*; fingula veró pondera quz funt ad par- 
tem re, pofita, dicantur p, eorumque 
fumma fit 5 p; puce fingula pondera ad 
partem Rr, fita dicantur qs & eorum 
fumma fit Sq; diftantia communis cen- 
tri gravitatis omnium ponderum à centro 


rotationis r, erit x p — fx q: fp 4- 
fq, vel lx q —fxp:fp--[íq;un- 
de fi Sxp —Sxq, manifeftum elt cen- 


trum rotationis idem effe cum centro gia- 
vitatis, 


H R H 


sé, MHarumce formularum auxilio, cen- 
tra gravitatis bgurarum curvarum repe- 
fiune 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 39 

(P) Nam fi punda duo progrediantur uniformi cüi motu 
in lincis redis, & diftantia corum dividatur in ratione datà ^ 
punc&um dividens vel quiefcit vcl progreditur uniformiter in lj- 


riuntur; Nam fi curye MR M, axis RP, 
quo ordinare MM mm, bifariam dividun- 
tur; ut vectis habeatur; vertexque R, ut 
centrum rotationis & fingula elementa 
qualia funt MM m m, ut pondera vedi 
appenfa confiderentur , dillantia centri 
(*) 67. Duo corpora 
C & D, zquabiliter mo- 
veantur in lineis re&is 
A C, B D, pofitione da- 
ts, ]Jungaturque recta 
C D, & ità dividatur 
in K, ut fit DK, ad 
CK, ut corpus C, ad 
corpus D 5 puncum K, 
quod eft centrum gravi- 
tatis corporum C & D, 
(60) vel quiefcet vel 
movebitur uniformiter in 
lined re&á pofitione da- 
tå... Dem... concur- 
rant lineæ A C & BD, 
in E, 19. Corpora C & D; ex punctis fi- 
Xis A & B, in eandem plagam proficif- 
cantur & iifdem temporibus ac puné&a 
C & D, perveniant; ac proindé fpatia 
AC&B D, erunt in- ratione dati velo- 
citatum (5). InB E, capiatur BG, ad 
AE; in ratione datà BD, ad AC, & 
€um data fit AE, dabitur quoque linea 
BG; (it FD, femper equalis date E G, 
erit EF — GD, & quia BG: A E= B D: 
A C; (per conf. ) erit B G -+ B D, feu 
GD: AE-Z4-AQC,feuEC—CBD: AC, 
adeóque AC: BD—EC: G D, feu 
EF; elt igitur EC ad EF; in ratione 
datà, & propterea ex datis angulo CEF; 
& laterum E C, EF, ratione , dabitur 
fpecie triangulum E F C, id eft dantur 
tA dn m dacinge fecetir C F, inL, 
ut fi »àa ir i i 
ad C D, id eq s 1^ ratione datá C K, 


in ratione corporis D, 
ad fummam corporum C -L D. & quia 


in triangulo E F C, fpecie dato datur ra- 
tio laterum E F, F.C, dataque eft ratio 
CF, ad FL dabitur quoque ratio ex his 
duabus compofita EF, ad FL, adeóque 
9b angulum E F C, etiam datum dabitur 
pecie triangulum EF L; Quare dum pro~ 
gretiuntur corpora C & D, pun&tum Eş 
emper locabitur in red EL, pofitione 
datá ; utpote qu: e(t bafis trianguli E E.L, 


gravitatis C, à centro rotationis feu ver- 
tice R , eri: ( per primam formulam 


EK» 3 rmu/am ) æ- 
qualis fummæ factorum ex fingulis 


ele~ 


mentis MMmm; in fuam à vertice R, 
diftantiam per fummam eorumdem ele- 
mentorum divifz. 


g 


in quo angulus F, idem conftanter manet, 
& latus EF, pofitione datum ad latus E L, 
datam habet rationem. Junge LK, & 
qua CL: CF—CK: CD (per conft.), 
imilia erunt triangula CLK, CF D, 
& ob datam FD—EG,; & datam ra- 
tionem F D , ad LK, feu CD, ad C K; 
dabitur L K, magnitudine; linee LK, 
qualis capiatur EH, & du&á H K, erit 
femper E LKH, parallelogrammum , ob 
LK, zqualem & parallelam ipfi L H, 
locabitur ergó. punétum K, in parallelo- 
grammi illius latere HK, quod pofitio- 
ne datum eft; nam latus E L, pofitione; 
latus verb EH, pofitione & magnitudine 
datur. Quare pun&um K , feu centrum 
gravitatis in lined re&á porno datá 
progreditur. Quoniam veró; ex demonf- 
tratis, triangula CEF, LEF, fpecie, 
& tria latera EC; EL, EF, pofitione 
data funt, manifeftum eft rationem rec- 
tæ EL; feu linee rqualis H K, ad EC, 
datam effe.  Verüm quia pun&um C, 
uniformiter movetur (per hyp.) unifor- 
miter crefcit re&a E C, ergó pariter 
reca H K, uniformiter augetur, adeo- 
que pun&um K, zquabiliter progredicur 
in lined re&á HK, pofitione datà. Q. €: 


19, demonftrandum . ...., 2*. Cor 


Lrozs) 
Moszvs. 
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A a , 
neà redà, Hoc poftea in Lemmate xxi1:1, ejufque Corollario 


demonf(tratur, fi punctorum motus fiant in eodem plano; & (3) câ- 
dem 


39, Corpora ex pun&is fi- 
xis A & B, in diverías pla- 
gas progrediantur ; femperque 
capiatur B G, in partem op- 
pofitam dire&ioni B D; FD, 
verb fecundüm directionem 
p D, cetera fiant ut in fi- 
periori conftrru&ione eadem 
manebit demonftratio pro 29, 


galir 


6g. Si pun&um concurfus E, 
in infinitum abeat; parallelz fient 
linee A C, B D., & ex füperio- 
ri.démonílratione patet centrum 
gravitatis K, vel quiefcere vel 
uniformiter -moveri ; in. lined 
H K, pofitione datá ; lineis A C; 
BD, paralleli; fi autem lineæ 
ahe A C & BD, ad fe 
mutuó accedant tandemque coin- 
cidant, eadem femper valet de- 


monítratio »iac proindé fi corpo- 
ra in eddem re&á moveantur; in hác eádem fineå centrum gravitatis vel quieícet vel 


movebitur uniformiter. 

(2) 69. Si re&z A C & BD, non C 
in uno; fed in diverfis planis pofitz fue- 1 
rint, ex fingulis eorum pun&is A & B., 

C & D; in quibus eodem tempore repe- A 
riuntur; in planum quodvis a b d c, pro 


LITT. 


lubitu affumptum demittantur pexpendicu- : 

la Aas Bb, Cc, Dd; & ex centtis H : Bi i H 
gravitatis H &.K, perpendicula H-h; K k; r O4 46 ad H 
excitentur;, ob motum uniformem punc- : i TEM H : 
torum .A & B; in lineis A C> B D, evi- i L6 A E 
dens e pun&a a & b, uniformiter mo- ins] mis ; 


veri in lineis a c, b ds & quia Aa, 
Bb; Hh, parallele funt; linez A B, 
ab; in eådem ratione dat in H, & H, 
dividuntur; idemque dicendum de pun&is 
Ky &k; in lineis C D» & € d 5 Qua- 
re, ex demonilratis (67); pun&um h, 
uniformiter progreditur in re&tà hk, aded- 
trum gravitatis H, femper move- normali; fi. loco plani; abdc, aliud 


lano Hh K k, ad planum a b dc, quodvis ad arbitrium aflumere:ur, eodem 
modo 


que cen 
ir, in p 


PRINCIPIA MATHEMATICA 4I 
dem ratione demonftrari poteft, fi motus illi non fiant in 
eodem plano. Ergo fi corpora quotcunque moventur unifor- 
miter in lineis redis, commune centrum gravitatis. duorum 
quorumvis vel quiefcit vel progreditur uniformiter in lincá rec. 
tà; propterea quod linea, horum corporum centra in retis 
uniformiter progredientia jungens, dividitur ab hoc centro- com. 
muni in ratione datà. Similiter & commune centrum horum 
duorum & tertii cujufvis vel quiefcit vel progreditur uniformi- 
ter in lincà reâ; propterea quod ab eo dividitur diftantia 
centri communis corporum duorum & centri corporis tertii 
in datà ratione. Eodem modo & commune centrum horum 
tium & quarti cujufvis vel quiefcit vel progreditur uniformiter 
in lineà red ; propterea quod ab co dividitur diftantia inter 
centrum. commune trium & centrum quarti in datá ratione , 
& fic in infinitum. Igitur in fyftemate corporum qua actio. 
nibus in fe invicem aliifque omnibus in fe extrinfecus impreffis 
omnino vacant, ideoque moventur fingula uniformiter in rec- 


tis fingulis, commune omnium centrum gravitatis vel quicícic 
vcl movetur uniformiter in directum. 


(*) Porro in fyftemate duorum corporum in {fe invicem 
agentium cum diftantiz centrorum utriufque à communi gravi- 
tatis centro fint feciprocé ut corpora; erunt motus relativi 


COI- 


modo demonftrari poffet centrum gravi- 
tatis H, moveri in plano ad affumptum 
perpendiculari 

trum illud H, moveatur in communi il- 
torum planorum ad alia pro lubitu affump- 
ta perpendicularium interfeé&ione > que 
cum fit linea reĝa H K, »ofitione data, 
& pun&um h, per rectam hk, uniformi- 
ter progrediatur, punctum H, zquabiliter 
fertur in lined H K. In omni igitur ca- 
u centrum commune gravitatis. duorum 
Corporum quz motu uniformi per lineas 
rectas pofitione datas progrediuntur, fem- 
Per qurefcit yel Z 1 


latá, 


A 1 movetur pniorifüijer in 
eG pofitione ç — 


Tom, I, 


3 necefle igitur eft ut cen- . 


(*) 7o. Si duobus corporibus A & B, 
quorum commune gravitatis centrum fit K, 
æquales mots quantitates in partes con- 
trarias de novo imprimantur, quibus eo- 
dem tempore percurrunt fpatia A a; B b; 
centri gravitatis flatus.non mutatur; Cum 
enim K,, fit commune centrum gravita- 
tis corporum Å & B, ( per hyp.) ans 
A:BIKB:K^A (60) & quia imprel- 
ft quantitates mots (6) Ax Aa» PX 

E &quas 
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corporum eorundem , vel accedendi ad centrum illud vel ab 
eodem recedendi, zquales inter fe. Proinde centrum illud à 
motuum. zqualibus mutationibus in partes contrarias fads, at- 
que ideo ab a&ionibus horum corporum inter fe, nec promo- 
yetur nec retardatur nec mutationem patitur in (tatu fuo quoad 
motum. vel quietem, In- fjftemate autem corporum. plurium , 
quoniam duorum quorumvis in fe mutuo agentium commune 
gravitatis centrum ob actionem illam nullatenus mutat ftatum 
fuum; & reliquorum , quibufcum adio illa non intercedit, 
commune gravitatis centrum nihil inde patitur; diftantia au- 
tem horum duorum centrorum. dividitur à communi corporum 
emnium. centro.in partes fummis totalibus corporum quorum 
funt centra reciprocé proportionales, ideoque centris illis duo. 
bus ftatum fuum movendi: vcl quiefcendi fervantibus, commu- 
ne omnium centrum fervat ctiam ftatum fuum: manifeftum ch 
quod: commune illud omnium centrum ob. a&dioncs binorum 
corporum. inter fe nunquam. mutat. ftatum: faum- quoad: motum 
& quietem; In. tali autem fyftemate adiones omnes. corporum: 
inter fe vel inter bina fünt corpora; vel ab: actionibus inter 
bina compo(itr ; &. propterea. communi omnium centro mu- 
tationem in ftatu. motus. ejus. vel- quietis. nunquam. inducunt; 
Quare cum centrum illud. ubi. corpora. nen. agunt. in fe invi.. 
cem, vel quiefcit, vel in. recta aliqua progreditur uniformiter; 
perget idem, non obftantibus corporum actionibus inter fe, 
vel femper quiefcere, vel femper progredi uniformiter in di. 
rectum ;. nifi à viribus in Gema extrinfecus impreflis deturbetur 


de 


B immotum remant (éo), ac. proindé ab 


* À K æqvalibus motuum mutationibus in -con- 
FN - b tranas partes factis non mutat ftatum fuum 
M a b Nia. motüs vel quietis. Quapropter cum mu~ 


tua corporum actio ( per leg. 2« 3-) *qua- 
les mutationes in utroque corpore versis 
partes contrarias producat, commune grayi. 


:BIBb:Aa,adeéqueK B:K.A— 
tatis centrum duorum corporum ab actionis 


gquales funt ( per inp. s -etit.- etiam 
A " i 
Bb: Aas & componendo. vel dividendo 


Kb:Ka-cBb:Aa-—4A :B; dum igi- 
tur corpora A & B, ad punda a & b. 
üotipus impreffis perveniunt s. ceatrum K, 


bus horum corporum inter fe; nec promove- 

tur, nec retardatur; nec mutationem patitur 

in .ftata fuo quoad motum vel quietem. 
71. Maa 
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de hoc ftatu. 


(£) Eft igitur fyftematis corporum plurium Lex 


cadem quz corporis folitarii, quoad perfeverantiam in ftatu mo. 


tus vel quietis. 


A c 
Apc 
SEN 


M .D 


Xf) 71. Motus progreflivus feu corporis 
folitarii feu fyflematis corporum ex motu 
centri gravitatis femper æltimari debet... 
Dem.... 19. Corpora duo A & B, in 
lineis A C & B D ; parallelis progrediantur 
cum velocitatibus, ut A C, B D, eorum- 
qué commune gravitatis centrum H, per 
recam HK, lineis A C & BD, paralle- 
lam feratur ə ducatur C M, reétz A B 
parallela. Quoniam B: A SAH: BH 
(6o)erit B: B--A—AH: AB, & ob 
paralllas AB; & CM; GK & MD; 
ert AH: AB—CG: CM—GK:MD, 
adeiqee GK : MD=B: A+B, & 
BxMD—-—A-J-BxGK; verum quia 


AC-HG-BM,ertHKcAC-- 
GK, &BD—-AC-A-MD; quaré A-F} B 
*XHK—A--BxAC--A--BxGK 
ZÀAXxXAC--BxAC--BxMD, 


ob Ad BxGK-BxM SD, ergo 
A --BxHK-A»*xAC--BxBD, feu 
fumma corporum A & B, in velocitatem 
Centri gravitatis HK, ducta; xqualis eft 
Íummz fa&orum in fingulis. corporibus A 
& B, in fuam velocitatem. A C; -BD ir: 
29. Si corpora contrariis dire&ionibus C A 
& BD, moveantur; negativa erit quan- 
titas motis corporis A 5- propter contra- 
viam diredionem C A , adeóque digferen- 
tia quantitatum motüs corporum ; in pla- 
gas oppofitas tendentium ; feu quod idem 
Sit; quantitas motüs in eandem plagam, 
Spalis erit faĝo ex fummá corporum, 
rales PANE centri gravitatis. .«« 39. Si 
paralel A C ,-B-D, ad fe mtitnó acce- 


Motus enim progreffivus feu corporis folitarii 


feu 


dant tandemque coincidant, eadem fem- 
per manet demonítratio; que proindé 
etiam obtinet, dum corpora in eidem 
re&d feruntur.... 49% S1 corpora non 
moveantur in lineis parallelis nec 1n. eo 
dem plano, uniufcujufque ponderis direc- 
tio ac velocitas in duas alias refolvatur, 
quarum una fit vi centri gravitatis paral- 
lela , altera verð ipfi perpendicularis ; & 
ex demonftratis liquet fummam quantita- 
tum motís corporum in plagam versus 
quam movetur centrum gravitatis effe æ- 
qualem fatto ex fümmá corporum in ves 
locitatem centri gravitatis , s.» - 50, Si 
vquabilis non fit corporum motus, fed 
quacumque ratione acceleretur vel retar- 
detur, temporibus infinité parvis tanquam 
zquabilis fpe&ari poteft, iifque tempuf- 
culis fumgia quantitatum motüs corporum 
zqualis eft fa&o ex fummdá corporum in 
velocitatem centri gravitatis; undé quo- 
vis tempore quantitas motûs fingulorum 
corporum æqualis eft quantitati motíüs 
quam habuiffent omnia corpora, fi com- 
muni velocitate centri gravitatis fimul 
lata furffent .,... 69. Si trium corporum 
fyftema moveatur ; duo ex hifce corpori- 
bus in fuo gravitatis centro coacta fingi 
poffunt (ex Dem ) ac proindé trium pluri- 
umve corporum aut etiam ejufdem corporis 
partium fyllema ad duorum duntaxat cor- 
porum fyftema reducitur; ergó quantitas 
motís progreffivi feu corporis folitarii 
feu fyflematis corporum, ex motu centri 
gravitatis ztimari debet, Q.e. D. 

72. Coroll. 1.... Si differentiæ quan- 
titatum motüs versüs partes contfarias in 
fyflemate corporum fit. nihilo æ ualis , 
commune centrum m quiefcit ; fi 
inzqualis eft progreditur in eam partem 
yersus quam przvalet motus. 

73. Coroll, 2.... Motus fyftematis 
corporum in plagam datam habetur, fi 
centri gravitatis motus in duos motus re- 
folvatur, quorum unus in plagam datam 
dirigatur, alter verb fit ipfi perpendict" 


laris; nam fumma corporum duda 1 Ve~ 
i loci- 


LEGES 
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iactus corporum ex motu centri gravitatis æftimari femper. 
debet, 


COROLLARIUM V. 


(*) Corporum dato fpatio incluforum iidem funt motus inter fe, 
Jive fpatium illud quiefcat , five moveatur. idem uniformiter 
in directum fine mota circulari. 


Nam differentiz motuum tendentium ad candem partem., 
& (íümmsz tendentium ad contrarias, exdem. fünt fub initio 
in utroque cafu (ex hypothefi) & ex his fummis vel differen- 
tiis oriuntur congreffus & impetus quibus corpora fe mutuo 
feriunt. Ergo per Legem 11. xquales erunt congreffuum effectus. 
in utroque cafü; & proptérca manebunt motus inter fe in uno 


cafu xquales motibus. inter fe in. altero. 


experimento luculento. 


Idem comprob:tur, 


Motus omnes codem modo fe" habcnt, 


in Navi, five ea quiefcat, five movcatur uniformiter in di- 


rectum. 


COROLLARIUM VI 


Si corpora moveantur quomodocunque inter fe, &* d viribus aca, 
celeratricibus. equalibus. fecundum lineas. parallelas urgeanur 5 


Tocitatem. centri gravitatis ` verfus. datam 
directionem exponit quantitatem motüs 
totius fyftematis in eandem partem pro- 
gredientis. 

(t) 74. Si navi quiefcenti in quà con- 
tinentur corpora variis morbus apitata; 
motus in dire&um zquabilis imprimatur ; 
omnia hzc corpora navis velocitatem zqué 
participant (leg. 1. 2. )» adeóque fingulis 
corporibus additür in eandem plagam =- 
qualis velocitas, ac proinde motus navi 
impreffus refpectivas corpori m velocitates 
non mutat; quare differen 3X. velocitatum 
1n corporibus quz. ad eandem partem ten. 
dunt;* & fummsz velocitatem in corpori- 
bus qua. ad partes contrarias tendunt; 
exdem manent anté, & poft motum nayi 
impreffum; fed ex his fummis vel diffe- 
rentiis qua. funt refpective corporum ve- 
locitates ; oriuntur congrefls &  iétüs 
magnitudines quibus corpora fe  mutuà 


per- 


feriùnt; nam fi corpus aliquod M , velocis 
tate C, in corpus quiefcens m, incurrat 
eadem eit icis magnitudo ac fi utriquo 
corpori nova velocitas c, in eandem par- 
tem accederet, &,corpus M ; cum velo- 
citate C +} c „dn corpus m velocitate c 
motum impingeret; corpus enim M, in 
m, non agit per velocitatem c, utrique 
corpori communem ; fed per folam velo- 
citam differentiam C -- c —c, feu Cg 
hzc autem diferentia eft ipfamet velo- 
citas quà corpus M ; in aliud m> quieí- 
cens agit. lidem ergó erunt Congreffüs 
ac proindé zquales congreffoum effectus 
in utroque cafu (per leg. 2.), & prop- 
terea. manebunt motus refpecivi in ung 
cafu zquales motibus refpectivis corporum 
in altero; fi autem motus circularis navi 
imprimeretur, COfpOra; propter vim cen- 
trifugam (18) in varias partes cum varis 
velocitate , propellerentur. 

7$. Vi$ 
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pergent omnia eodem modo moveri. inter fe, ac fi viribus illis 


non effent incitata. 


Nam vires ille zqualiter (pro quantitatibus movendorum 
corporum) & fecundum lineas parallelas agendo, corpora om. 


nia æqualiter ( quoad velocitatem) movebunt per legem 171, 


ideoque nunquam mutabunt pofitiones & motus corum 


ter fe. 


m 


Scholium. (°) 


Ha&enus principia tradidi à mathematicis recepta & expe- 


rientia multiplici confirmata. 


(^) zs. Vis acceleratrix. gravitatis, 
qui corpus in plano ad horizontem incli- 
nato juxtà plani directionem urgetur, eft 
ad vim gravitatis acceleratricem quá fe- 
horizonti perpen- 

ds pla~ 
. Dem. ses 


cundum dire&ionem 
dicularem follicitatur , vt altitu 
ni ad ipfius longitudinem .., 


Globus G,;.plarmo A C, ad horizontem 
CB; inclinato incumbat; ex A > ad hori- 
zontem. C By demitratur perpendiculum 
AB, & ex centro D, globi ad planum 
AC, ducatur. reta D E, perpendiculo 
A B, parallela que exponat vim gravita- 
tis acceleratricem quá globus fecundum 
dire&ionem D E, horizonti perpendicu- 
ärem urgetur; vis illa, D E; in duas ie 
res refolvatur (41); quarum altera DF, 
itt ad planum: AC, normalis qug proi 


Per leges duas primas & corol- 


laria, 


dè tota plano (üftinetur, altera verò D KY 
feu FE, plano parallela quá foli globus 
ad motum fecundum directionem plani 
A C, follicitatur  & erit vis acceleratrix 
juxtà plani inclinati directionem agens; 
ad vim acceleratricem perpendiculariter 
follicitantem ; ut EF, ad D E; fed qto- 
mam triangula EF D, A B C ob paral- 
lelas D E, A B,.& angulos rectos F & B3 
aequales, (fimilia funt, eft FE: DF—AB: AC, 
Vis igitur acceleratiix- gravitatis fecundum 
directionem plani inclinati A C, eftad vim 
gravitatis acceleratricem fecundum direc- 
tionem horizonti perpendicularenr ; ut pla- 
ni inclinati altitudo A B, ad ipfius longè 
tudinem A-C. Q.e. D. 

76. Coroll. 1.... Quoniam vis ac- 
Celeratrix gravitatis juxtà directionem D E; 
horizonti perpendicularem conftans eft 
(26); & vis acceleratrix F E, fecundum 


» directionem plani inclinati A C, eft ad 
* yim D E, in ratione datà A DB, ad A C; 


vis acceleratrix FE, conftans quoque etit; 
ea igitur omnia qux de motibus vi acce- 
leratrice conftanti genitis demonftrata funt, 
tran:ferre licet ad morus vi gravitatis ac- 
celeratrice in plano inclinato produ&os's 
nempe. 107 Grave per planum 1ncjinatum 
motu uniformiter accelerato defcendit; 
& motu uniformiter rerardato afcendit 
(25)9 20, Velocirates fint ut tempora 
quibus acquiruntur (25) ; fparia è quiete 
cadendo defcripta funt in ratione duplica- 
14 temporum quibus percurruntur» 1t€m- 
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laria dao prima Galilews invenit defcenfum gravium effe in 


duplicata ratione temporis , & 


motum projedilium fieri in pa- 


rabola; confpirante experientia, nifi quatenus motus illi. per 


a&ris refiftentiam aliquantulum 


retardantur. Corpore cadente 


gfavitas uniformis, fingulis temporis particulis equalibus æqüa- 


liter agendo imprimit vires æquales in corpus illud; & 


que velocitatum quz his temporibus ac- 
quiruntur; tempora veró itemque veloci- 
éates funt in ratione fuübduplicatá fpatio- 
fum (27; 28). 35. Spatium à gravi in 


plano inclinato percurfum ab initio mo- 


tüs computatum , dimidium eft illius quod 
codem tempore ab eodem mobili unifor- 
miter percurri poteit cum velocitate ulti- 
mò acquifità (29). 

77. Coroll, 2. Quia vires acceleratri- 
ces conftantes funt inter fe in ratione ve- 


locitatum, quas eodem tempore produ- . 


cunt (13). velocitas lapfü perpendicu- 
Jari per A B, acquifita erit ad velocitas 
tem eodem tempore in plano inclinato 
EE ut longitudo plani; A C ; ad 
ipfius altitudinem A B (75 ). 

78. Coroll, 3. Si ex pundo B, per- 
pendiculi A B, ad planum inclinatum aga- 
iur perpendicularis B H5 fpatium A H, in 

lano inclinato eodem tempore percurri- 
tur, quo lapfu perpendiculari defcribitur 
A B ; nam ob fimilitudinem triangulorum 
AHB, ABC; AH: ABCAB: AC, 
adeóque AH, eft ad A B, ut velocitas in 
plano inclinato acquifita ad velocitatem 
codem tempore in perpendiculo A B; ac- 
uifitam (77). Sed velocitates motu uni- 
ormiter accelerato acquifite ; funt ut du- 
pla fpatia feu, quod idem eft, ut fpatia 
eodem tempore percuría (76); ergo AH, 
A B, funt fpatia eodem tempore percuría, 

79. Coroll. 4. Tempus quo planum 
A C percurritur, eft ad tempus quo per- 
curritur ipfius altitudo AB, ut longitudo 
plani A C, ad ejus altitudinem A B; tem- 

us enim per A C, eft ad tempus per AH, 
1n ratione fübduplicatá A C; ad A H (76). 
Sed ob continuam re&arum AC, AB, 
A H, analogiam A C, elt ad A B, in ratione 
fubduplicatà A C, ad AH; tempus igitur 

er A C, ef ad tempus per A H, hoc eft 
(78), ad tempus per AB; nt. AC; ad AB, 


velos 
cita- 


LJ 
80. Coroll. ;. Cum fit AC, ad A B, 
ut tempus per A C; ad tempus per A D; 
& Ac;ad AB, ut tempus per Ac, ad 
tempus per A B (79); nU quibus per- 


curruntur diverfa plana A C, Ac, eju 
dem altitudinis A B; funt ut planorum 
longitudines. 

81. Coroll. é Celeritates gravium in 
plano quovis inclinato A C, & in perpen- 
diculo A B, zquales funt; ubi gravia ex 
eidem altitudine ad eandem re&tam ho. 
rizontalem C B, pervenerint, adeóque ve- 
locitates in planis inclinatis A C, Ac, 
ejufdem altitudinis in C & c; funt zqua- 
les; ef enim velocitas in B, ad velocita- 
tem in H ; ut A Bad AH (ea enim fpatia 
codem tempore defcripta funt) & ob fimili- 

&ndinem triangulorum A H B, A B C, ficut 
A C ad A B: velocitas autem in C, eft ad 
velocitatem in H, in ratione fübduplicati A 
C, ad A H« hoc efl; ob continuam analogiam 
rectarum A C, A B, AH, in ratione A C, 
ad A B; quaré velocitas in B, eft ad ve- 
locitatem in H "EDU velocitas in C, ad 
eandem velocitatem in H, adeóque ve- 
locitos in C » equalis et velocitau in B. 
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tempore toto vim totam imprimit 
genctat tempori proportionalem. Et 


fpatia temporibus. proportionalibus defcripta, {unt ut velocitas 


82. Coroll.7. Tem- À 
us defcensüs per chor- 
das quallibet AH, H B, 
circuli cujus diameter, 
A B, eft ad horizontem 
perpendicularis, zquale 
eit tempori delcensüs per 
totam diametrum A B, 
ac proindé tempora def- 
censüs per omnes chor- 
das funt qualia; Cum 
enim angulus AH B, in 
femicirculo re&us fit, 
tempus  defcensüs per 
AH, zquale eft tempo- 
ri defcensüs per A B, 
(782; & ductà H C, diametro A B, zqua- 
1 & paralleli jun&ique C B, erit ob, an~ 
gulum H BC, rectum , tempus per H B, 
zquale tempori per HC, feu per A B, 
83. Si — in curvá immotá incedit, 
vis qué fingula curvz- puncta premit, cum 
vi finrà quà movetur corpus comparata, 
major non elt quantitate ibfinitefimá pri- 
mi ordinis; vis feu celeritas quam in fin- 
gulis curve punctis amittit; major non eft 
quantitate infnitefimá fecundi ordinis ; 
tandem vis feu celeritas per finitum cur- 
yæ arcum amiffa major non elt quantitate 
|ünitefimá primi ordinis, adecque corpus 
1n curvá progreditur eádem celeritate finitd 
ac fi nihil. omnirà viuum amitteret. . ss 


Dem , . oa (Cutva quzlibet; ut notum e(t 
Sonfderari ; potet tanquam polygonum 
A BCD, ex innumeris atque inbnitefi- 
mis lateribus reĝis A B; BC, C D; com 
pontum, quorum duo quzvis BC; CD, 
angulum comprehendunt à duobus angi: 


tcs 


lis reĝis, nonnifi quantitate infinitefima 
deficientem ; ità ut producto latere C D, 
in E, angulus externus BCE, fit infini- 
tefimus, Centro C, & radio CB, deí- 
cribatur femicirculus E BGL, ex pun&o 
B veró demittatur in fe&am ED , per- 
pendicularis BK , & completa re&angulo 
K.F, motus corporis latere B C , expofis 


tus, in binos BK, BF, feu K C, refol-- 


vitur (coroll. 1. Newt.). "His pofitis ma 
nifeflum ef ( $1) vim feu celeritatem :qud 
corpus in latus C D , incurrit, illudque 
premit feu percutit perpendiculari FC; 
five BK , repra(entari s. celeritatem poft 
ium, ( fupponendo corpora- effe elaterio 
deflituta) rectà K C, feu C H, exhiberi, 
& celeritatem ex impadu in C, amiffam 
redd EK, exponi, cum E Ka fit differen 
tia rectarum B C, K.C; hoc eft, celeri- 
tatum anté & poft impactum. Jam fi an- 
gulus BCK , fnitæ quantitatis effet, rec- 
ta BK, finitam baberet ad rectas BC, 
KC, rationem, quz decrefcente angulo 
BCK, femper minuitur adeóque infini- 
tefima evadit; dum angulus B C K eft 
infinitefimus ; eft igitur BK, feu vis quå 
corpas curvam premit in C, quantitas 
non major infinitefimá primi ordinis; ve- 
rùm quia in circulo EK: BK—BK:KL, 
erit EK, quantitas infinitefima. refpe&u 
B K, quemadmodum, ex demonítratis B K, 
infinitefima eft refpe&u BC, aut KC, 
adeóque refpecu K L; erpó celeritas feu 
vis in pun&o C amiffa non füperat quan- 
titatem infinitefimam fecundi ordinis. Qua» 
rè chm velocitas quam corpus per fingu- 
la curvz- latera AB; BC, C D, amit- 
tit, non excedat quantitatem infinitefi- 
mam fecundi ordinis , per latera. curve 
numero infinita, hoc eft; Án arcum cure 
yz. finitum , non poteft celeritatem. amit- 
tere majorem quantitate infinitefimá pri- 
mi ordinis quz eft fumma quantitatum in- 


fnitefimarum fecundi, ordinis; eå igitur. 


quantitate negle&á , corpus eodem modo 


motum fuum in curvá continuat ac fi ais- 


bil virium amififfet;,. Q: e; D. 
94. 9$ 
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tes & tempora conjun&im; id eft in duplicata ratione tempo- 
rum. 'Et corpore furfum proje&to gravitas uniformis vires im- 
primit & velocitates aufert temporibus proportionales; ac tem- 
pota afcendendi ad altitudines fümmas funt ut velocitates au- 
ferendz , & altitudines ille funt ut velocitates ac tempora con- 
jundim: feu in duplicata ratione velocitatum. Et corporis fe- 


cundum re&am quamvis projedi motus à projedione oriundus 


Ut fi corpus 4 


cum motu à gravitate oriundo componitur. 
motu folo projedionis dato tempore defcri- 
bere poffet retam 4 B & motu folo caden- 
di eodem tempore defcribere poffet altitudi- 
nem 24 C: compleatur parallelogrammum 
ABDC, & corpus illud motu compofito 
reperietur in fine temporis in loco D; & 
curva inea 4 E D , quam corpus illud def 
ctibet, erit parabola quam reda Æ B tan- 
git.in 44, & cujus ordinata B D eft ut 
ABq Ab iifdem legibus & corollariis pendent demonftrata 


de 


€ 


-izonti parallelis & perpendiculo , a d, 
demiffo, producantur C B, D C, donec 
occurrant rectz A aj in E & F; veloci- 
tas lapfu per A B, acquifita qualis eft 
velocitati que acquireretur lapfu per E B, 
aut etiam per A B, ( 81), adeóque cum 
flexus B, motui non officiat ( per hyp.) 
grave motum fuum per planum B C, eo- 
dem modo continuat, ac fi ex puncto E, 
per planum unicum EC, deícendiffet ; 
eft igitur velocitas in C, zqualis velo- 
citati lapfu perpendiculari per, a c, ac- 
quifite. Similiter oflenditur velocitatem 
n; a xqualem effe velocitati in d. Q. 


85. Augeatur planorum-numerus, & fin- 


D 


84. Si grave ex quiete in A, per plana 
contigua A B, BC, CD; defcendat, & 
flexus feu anguli B; C> motui non offi- 
ciant, velocitas gravis per plana inclina- 
ta defcendentis, æqvualis eft“ velocitati 
quam lapfu perpendiculari haberet in pa- 
ri ab horizonte diftantià ..... Dem... 
Puĝis retis Aa, Bb; Ce; Dd, hos 


gulorum longitudo minuatur in infinitum 
ut linea A B C D curva evadat, & quia 
anguli B; C D; velocitati corporis non 
ofhciunt ( 83)» manifeftum eft gravis per 
curvam defcendentis velociratem infin- 
gulis curve. pun&is B, C, D, gqualem 
effe. velocitati lapíu perpendiculari ac- 
gyifitæ in. punétis correfpondentibus b; cad- 
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de temporibus ofcillantium pendulorum, füffragante horologio- 
rum cxperientià quotidianà: Ex his iifdem & lege tertià Chrif 
zophorus. Wrennus Eques auratus, Johannes Wallifius S. T. D. & 
Chriflianus -Hugenius , ætatis fuperioris geometrarum facile prin. 
cipes , regulas congreffuum & reflexionum  durorum corporum, 
fcorfm invenerunt,.& codem fere tempore cum Societate Re. 
giá communicarunt , inter fe (quoad has leges) omnino conf. 
pirantes: & primus quidem Wallifius; deinde Wrennus & Hus 
genius inventum prodiderunt. Sed & veritas comprobata ek è 
Wrenno coram Regid Societate per experimentum pendulorum: quod 

ctam 


85. Si grâve ; 
eltendat" per A E » 
curvam quamli- B 
bet ABCD, c 
ductis lineis A a, 
Bb, Cc, hori- 
zonti*parallelis, D 
ex puncto 

curvz inhmo D, re&íi D E, ad hori- 
zontem normali, patet (85) gravis per 
arcum A D, vel a D, defícendentis ean- 
dem effe velocitatem in pun&is æquè al- 
tis B & b, C & c. Quaré cum ex A , 
pervenit ad pun&um infimum D, ex im- 
petu per laplum acquifito afcendit per ar- 
cum D a, ad pun&ium a, æquè altum, 
an quo omnis velocitas extinguitur, & in 
pun&is correfpondentibus B & b, C & €; 
eandem tam in aícenfuü quam in defcen- 
fu habet velocitatem (26). Si verð ar- 


ropter triangula demás fimilia A E B, 
bc, GB:EB-—EB: A B, adeóque 


cus Da, arcui D A, fimilis & qualis 
fuerit, finguli arcus zqué alti C D & D c; 
BD & Db, AD & Da, æqualibus re(- 
pectivé temporibus percurruntur (26). 
87. Velocitas "gravis per quemvis cir- 
culi areum E B , defcendentis in pun&o 
infimo B, elt ad velocitatem quam lapfu 
perpendiculari per totam diametrum A B 
acquireret, ut chorda EB, ad diametrum 
NH Ls, Dem... Dui EG, hori- 
zonti paralelà adeóque ad diametrum 
B, perpendiculari, velocitas per arcum 
72 acquifita , zqualis eft velocitati ac- 
quifite per GB (85). Eftergó ad velo- 
aa acquifitam in ratione 


mk GB; ad AB (28). Sed 


EB, ad A B, in ratione fùbduplicará G B 
ad A B; velocitas igitur per arcum E B, 
acquifita in B, eft ad velocitatem per 
A B, acquifitam ut chorda E B, ad dia- 
metrum A B. Q. e. D. 

88. Coroll. Du&å quávis alteri chor- 
di D B, erit etiam velocitas per arcum 
D B, acquifita in B, ad velocitatem per 
diametrum A B, ut DB, ad AB, ac 
proinde velocitates per arcus DB, E B, 
acquifite in pun&o irfimo B, funt inter 
fe ut horum arcuum chordz ; undé fi ca- 
piantur arcus B 1, B2, B3, B4, quo- 
rum chordz fint refpe&ive ut 1.2.3. 4 
velocitas gravis per arcus illos defcenden- 
tis in pungto B; erunt ut 1, ze 3* 4 < 
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gruat, habenda eft ratio, 
cùm refiftentiz aëris, tum 
etiam vis clafticæ concur- 
rentium corporum.  Pen- 
deant corpora fphzrica 74, 
B filis parallelis. & aqua- 
libus 44 C, B D, à cen. 
tris C, D. His centris & 


89. Si pen- 

dulum B, p A 
cà puné&um fi~ 
xum A, rote- 
tur, & globus 
B; filo A B: 
appen(us inf- 
tar puncti con- 
fideretur, ar- 
cum circuli € 
B D, defcri- 
bet, idemque 
globo huic 
motus accidet 
ac fi in fuper- 
ficie fphæricå immotå & perfe&é levigatd 
fublaro filo volveretur,.,. Dem... Ad 
punctum C, adducatur globus B, & exin- 
dë demittatur & re&a CF; horizonti 
perpendicularis vim gravitatis acceleratri- 
cem in perpendiculo exponat ; ea vis re- 
folvatur in duas vires quarum una exhi- 
beatur re&á C E, ad arcum feu tangen- 
tem in C, perpendiculari 5 altera veró 
tangente C G; vis C E, quà filum A C, 
directe trahitur ad globi motum nihil con- 
fert & foláà vi ut C G , urgetur 3 arcus ve- 
rò C B D , confiderari poteft ut polygo- 
num cujus latus unum in C» politionem 
haber rangentis C G, & fi globus per pla- 
num CG, vi gravitatis urgearur, füblato 
filo vis C E, plano C G, tota (uftinetur ; 
& globus folà vi C G, ad motom in pla- 
no C G, follicitatu, Cum igitur idem 
in omnibus pun&is arcs C BD, eodem 
modo demonflrari pollit > patet filom A C, 
fuperficiel CBD; vices ubire, & in utro- 
que cafü motum globi per arcum C B D; 
€idem ratione perfici, Q. €, D. 
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90. Coroll. rı. Pendulum A B, iater 
duas Jamimas curvas A LC, AK D, im 
motas & fefe contingentes in A, ità of* 
cilletur ut flum A B, in fitu ad horizons 
tem perpendiculari utramque laminam tan« 
gat in A; dum veró ofcillatur pendulum; 
curvis laminis filum circumplicetur eafque 
perpetuó tangat ut in L & K ; per hanc 
fili ad laminas applicationem continuó im« 
peditur motus penduli in circulo, aliam- 
que curvam C B D, defcribere cogitur 3 
& eodem quo ufi fuimus ratiocinio (89), 
demonftratur pendulum in hec curvá eos 
dem modo moveri ac fi grave B, libere & 
abfque filo per curvam immotam & pers 
fe&e lzvigaram € B D, incederet. 

91. Coroll, z. Quapropter omnia qux 
de motu gravium in curvis fuperficiebus 
demonítrata fuere, motui penduli per eañ 
dem curvas nfcillanris conveniunt. Nempe 
19, Penduli velocitas femper qualis eit 
velocirati quam acquireret cadendo per 
altitudinem perpendicularem arcui percur- 
fo correfpondenrem (85), 29, l'endus 
lum ex C deimiflum, vi gravitatis urgens 

i$ 
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intervallis defcribantur femicirculi E A F , G BH radiis CA, E zcxs 
D B bifce&i. (^) Trahatur corpus 44 ad arcüs E Æ F pun&um M97"* 


quodvis R, & (fubdu&o corpore B) demittatur inde, re. 


deatque poft unam ofcillationem ad pundum 7. 


retardatio ex refiftentia aeris. 


Et RY 
Hujus R 7 fiat S T pars 


quarta fita in medio, ita fcilicet ut R S & T 7^ æquen- 


tur, fitque RS ad ST ut 5 ad ». 


Et ifta S T exhibebit rc. 


tardationem in defcenfü ab S ad 4 quam proximé, Rceftitua- 


tur corpus B in locum fuum. 


Cadat corpus 44 de pun&o S, 


& velocitas ejus in loco rcflexionis 77 fine errore fenfibili tan- 
ta erit, ac fi in vacuo cecidiffet de loco T,  Exponatur igi- 


te ad pun&um infimum B, defcendet, & 
ex impetu concepto, per arcum B D, aÃ 
Cendet ad eandem altitudinem D, ibique 
omni velocitate amüísd , vi gravitatis Es 
pellente ad pun&um infimum B, relabetur. 
amiffünque recuperans velocitatem redi- 
bit ad pun&um C, atque ità continuas 
ofcillationes itu & reditu in curvå C B D. 
perficiet (86). i 

92. Coroll. 3. Si nulla foret medii re- 
fillentia, nullaque circà laminas incurva- 
tas aut centrum rotationis fri&io, zquales 
& perpetuz forent pendulorum ofcillatio- 
ness verüm bas ob caufas fingulis vibra- 
tionibus, licet infenfibiliter, minuitur pen- 
duli velocitas, arcufque continuó brevio- 
res defcribit ac tandem omninó quiefcit. 

93. Coroll. 4. ^ Velocitates ejufdem 
penduli in circuli peripheriam excurren- 
Us; fünt in pun&o infimo ut arcuum def 
€rptorum chorda (88). 

94. Trahatur corpus A, ad arcis 
EAF, punttim quodyis R, & demitta- 
tur indè, füblatá medii refiflentiá ad ean- 
dem altitudinem M, afcendere & rursüs 
ad pun&um R , redire debet (92). Cum 
autem poft unam ofcillationem ex itu & 
xeditu compofitam perveniat (ex hyp, 
Ad pun&um V, arcus R V exponet me- 
dii retardationem in duplici afcenfü & 
Sefcenfu; quaré ut habeatur medii retar- 

ano in uno tantum defcenfu fumenda eft 
quarta pars totius rerardationis id eft quar- 
éa pars arcus R V, dummodo ille def- 


tur 
E. 
R M 
Ss 
T 


y 
A 


cenfus neque ex puin&o fupremo R neque 
ex infimo V ordiatur ; nam cum major fit 
medii retardatio in arcu majori quam in 
minoris femperque fiant minores arcus à 
pendulo ofcillante defcripti >, inæquales 
quoqùe erunt retardationes in fingulis 
arcubus, & retardatio defcenfùs per R A, 
major erit quartå parte totius retardatio- 
nis R V ut retardatio ultimi afcenfus A V, 
minor erit quartå parte totius retardatio- 
nis R V. Hoc autem aut fimili calculo 
determinavit Newtonus pun&um S tale ut 
retardatio in defcenfu per SA fit quar- 
ta pars totius xetardationis R V. Dica- 
tur arcus R A, 1, arcus R V, 4 b, arcus 
quzfitus S A x; fintque retardationes ar- 
cubus defcriptis proportionales, erit arcus 
S A (x) ad arcum R A (1) ut retardatio 
arcus S A quz flatuitur effe b, feu quarta par* 
totius R V, ad retardationem prim? ar- 
cus R A que erit b: x. Quzranrur füccef- 
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tur hec velocitas per chordam arcus T 4. Nam velocitatem 
penduli in. pun&o infimo effe ut chordam arcûs, quem caden. 
do. defcripfit , propofitio EG 

eft geometris, notiffima. 
Poft. reflexionem perveniat 
corpus. 77 ad locum s, R 


& corpus B ad locum 
k.  Tollatur - corpus. B 
& inveniatur locus v; 


à quo íi corpus 77 de- 
mittatur. & poft. unam ofcillationem redeat ad locum r, 
fit s £ pars quarta ipfius 7 v fita in medio, ita videlicet ut 
v s & t v zquentur ; & per chordam arcus t 4 expo. 
natur velocitas, quam corpus. 77 proxime poft reflexionem has. 
buit. in, loco. 72, (*) Nam t erit locus ille verus. & correctus, 
ad quem corpus 77, füblatà acris refiftentià, afcendere debuit 
fct. Simili methodo corrigendus erit locus k, ad quem. cor- 
pus B afcendit, & inveniendus locus /, ad quem corpus illud 

afcen.. 


approximationem autem invenietur zqualis. 
1—3 : 2. b, {matur itaque. R S zqualis, 
' p Quartz parti cum ejus femiffe totius re- 
tardationis R V; retardatio per arcum S A. 
erit equalis S T. quartz. parti totius re- 
tardationis R V, ideóque cadat corpus ex 
unco S, ejus celeritas io A eadem eft 
ine errore fenfibili, ac fi in vacuo de- 
cidiffet. ex T. j 
CE) 95- t, (fig. Newt.), erit locus 
verus & corre&us ad quem corpus Å, fum, 
blatá aeris refiftentid afċendere debuilfet; 
nam corpus À, ex t, in, medio non refif- 
tente deícendens, in pun&o infimo A, 
eam haberet velocitatem quà poffet ar- 
cum At, afcendendo defcribere (51), 


A. 


fiyè retardàtiones: fecundi, tert» quarti- 
ve arcus eádem ratione ; arcus autem fe- 
€undus eft equalis primo R A, dempta 


ejus retardatione b : x. Tertius arcus zqua- 
Jis fecundo demptá ejus retardatione, & 
fic deinceps, omnes veró ill retardationes 
fimul fümptz zquabuntur toti retardatio- 
ni R V feu 45; unde fit zquatio ex quá 
valor arcus $ A a feu xa obtinebitur, per 


& quà ob acris refiftentiam,, nonnifi ara 

cum Å s, (94) percurreret , ergó cum 
oft reflexionem afcendat ad s, eam has 
et in A velocitatem, qui in. medio non 
refiflente ad punctum t afcenderet. 


96. Ex- 
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afcendere debuifict in vacuo. Hoc pa&o experiri licet omnia, Leona 


perinde ac (i in vacuo conítituti effemus. Tandem ducendum 
erit corpus 7/ (ut ita dicam) in chordam arcûs TA, qua. ve- 
locitatem ejus exhibet, ut habeatur motus ejus in loco 77 proa 
ximé ante reflexionem ; deinde in chordam arcus z 72, ut ha. 
beatur motus cjus in loco ⁄4 proxime poft reflexionem. Et 
fic corpus 8 ducendum eiit in chordam arcüs B l, ut habea. 
tur motus cjus proxime poft reflexionem. Et fimili methodo, 
ubi corpora duo fimul. demittuntur de locis diverfis, invenicn- 
di funt. motus utriufque tam ante , quam poft reflexionem ; & 
tum demum conferendi funt. motus inter fe & colligendi ef 
fetus relexionis.. Hoc modo in pendulis pedum decem rem 
tentando, idque.in corporibus tam inzqualibus quam a quali. 
bus, & faciendo ut corpora de intervallis ampliffimis, putà 
pedum octo. vel duodecim. vel fexdecim, concurrerent ; reperi 
femper fine errore trium digitorum in menfüris., ubi corpora 
fibi mutuo. diredé occurrebant, zquales effe mutationes mo- 
tuum corporibus in partes contrarias. illatæ, atque. ideo actio- 
nem & reacionem femper effe æquales. — Ut.fi corpus 77 inci. 


debat in corpus B quiefcens cum novem partibus motüs, & 
amiffis feptem. partibus pergebat poft reflexionem cum duabus; 
corpus B refiliebat cum partibus iftis feptem. Si corpora ob. 
viam ibant, // cum duodecim partibus & B cum fex, & redi- 
bat 4 cum duabus; redibat B cum o&o, fa&á detra&tione para 
tium quatuordecim utrinque. De motu ipfius 77 fübducantur 
partes duodecim & reftabit nihil:. fübducantur alix partes duz, 
& fiet motus duarum partiunr in plagam contrariam: & fic 
de motu. corporis B partium fex fubducendo partes quatuor. 
decim, fient partes odo in plagam contrariam. Quod fi cor. 
pora. ibant ad. eandem plagam, Æ velocius cum partibus. qua. 
tuordecim, & B. tardius cum. partibus quinque , & poft refle 


xionem pergebat 77 cum quinque partibus; pergebat: B cum. 


quatuordccim., fada tranflatione partium novem de 74 in B. 


Et fic in reliquis, A congreffu. & collifione corporum nun-. 


quam mutabatur quantitas motus, . qua: cx fümmá motuum ET 
: pis 
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fpirantium & ^ differentià contrariorum colligebatur. Nam ct- 
rorem digiti unius & alterius in menfuris tribuerim difficultas 
ti peragendi fingula fatis accuraté, Difficile erat, tum pen- 
dula fimul demittere fic, ut corpora in fe mutuo impinge- 
rent in loco infimo 72 B; tum loca s, k notare, ad qux cor- 
pora aícendebant poít concurfüm. Sed & in ipfis corporibus 
pendulis .inzqualis partium denfitas, & textura aliis de caufis 
irregularis , errores inducebant. 

Porro nequis objiciat regulam, ad quam probandam inven. 
tum eft hoc experimentum, przfuüpponere corpora vel abfoa 
luté dura effe, vel faltem perfedé claftica, cujufmodi nulla 
reperiuntur in compofitionibus naturalibus; (4) addo quod cx- 
perimenta jam defcripta füccedunt in corporibus mollibus æ- 
que ac in duris, nimirum à conditione duritiei neutiquam pena 
dentia, Nam fi regula illa in corporibus non perfedé duris 
tentanda eft, debebit folummodo reflexio minui in certà pro- 
portione pro quantitate vis elaftice. In theorià Wrenni & Hu- 
genii corpora abfolutè dura redeunt ab invicem cum velocita- 
te congreffus (*) Certius id affirmabitur de perfe elafticis. 
(£) In imperfe&è elafticis velocitas reditus minuenda cft fimul 
cum vi elafticàs propterea quod vis illa , ( nifi ubi partes cor- 
porum ex congteffu leduntur, vel extenfionem aliqualem quafi 


fub 


(43) 96, Experimenta jam defcripta 
fuccedunt in corporibus mollibus & non 
elafticis què ac in duris & elafticis ; ut 
potè non à conditione duritiei & elaftici- 
tatis, fed tantum ab actionis & reactionts 
zqualitate & oppofitione pendentia; nam 
fi regula illa in corporibus non perfe&e 
elaílicis tentanda eit, ut ex ipforum mo- 
tibus anté confli&ium 1nveniantur motus 
pott confli&um , debebit folum modó re- 
flexio minui jn certi proportione; pro 
quantitate vis elafticæ ( $2). 

ÇE) 97. Certius id affirmabitur de per- 
fete elafticis ; corpora enim perfe&è du- 
ra feu quorum partes nul]à vi finitå fepa- 
rari aut flecti poffunt, null quoque vi ref- 
titutivà aut repulfivi pollere videntur 5 
adeóque cuim nihil fiae causá fiat; corpo- 


rui pérfe&e durorum concurrentium nulla 
videtur effe pofle reflexio, 

(f) 58. In imperfe&é elafticis  velo- 
citas reditüs minuenda eft cum vi elafti- 
cå, proptereà quod vis illa, licet imper- 
fe&a, certa tamen ac determinata eft, in 
üfdem corporibus; nifi ubi partes corpo- 
rum ex congreffu leduntur, vel exteníio- 
nem aliqualem quafi fub malleo patiunturs 
dum énim corporis élaftici fibræ ex i&u 
fectuntur ; fi aliqua abrumpatur fibra, ea 
non fefe reftituit, adeóque vis corporis 
reftitutiva minuitur; fi veró fibre exten- 
dantur , ut ferri lamina repetitis mallei 
idibus in longum diducitur, pars i&tüs huic 
fibrarum extenfioni adhibita, vi reftituti- 
væ detrahitur. His caufis addi poteft in- 
teftinus partium &Orporis perçu motus 

fone 
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55 
fub malleo patiuntur,) certa ac determinata fit ( quantum fen- 
tio) faciatque ut corpora redeant ab invicem cum velocitate 
rdativà, qux fit ad rclativam velocitatem concurfus in d.tá 
ratione. Id in pilis-ex lanå ar&é conglomeratà & fortiter cong 
trictà (ic tentavi. Primum demittendo pendula & menfuran- 
do rcexionem , inveni quantitatem vis claftice à deinde per 
hanc vim dcterminavi reflexiones in aliis cafibus concurfuum, & 
reípondcbant experimenta, ^ Redibant femper pile ab invicem 
cum velocitate relativà ; qua effet ad velocitatem relativam 
concurfùs ut $ ad 9 circiter. Eadem fere cum velocitate re~ 
dibant pilæ ex chalybe ; alix ex fübere cum paulo minore: in 
vitreis autem proportio erat 15 ad 16 circiter. Atque hoc pado 
lex tertia quoad iĝus & reflexiones per theoriam comprobata 


eft, qux cum experientià planc. congruit. 


fono ipfo fatis iadicatus, qui in reflexio- 
nem non iinpenditur, Hzc materia ya- 
ris Kizzeti experimentis illuftratur in 
Commentariis inftituti Bononienfis, Tria 
globulorum vitreorum paria fibi paravit 
Kizzetus; globuli primi paris diametrum 
habebant trium unciarum, fecundi dua- 
rum; tertii unius, ità ut effent diverfo- 
rum parium diametri inter fe, ut 3. 2. 1. 
fecit ut globuli primi paris filo appenfi fi- 
mul congrederentur ; notavitque velocita- 
tem refpectivam quam habuerunt yel an- 
te vel pot ictum , detracá tamen more 
Newtoniano aéris refiltentià; idemque ten- 
tavit tum in 29, tum in 39. pari. In 19. 
globulorum pari cum velocitas refpectiva 
ante Ium fuiffet 11, fuit poit ictum 10; 
in 3°, pari cum fuiflet anè icum 16, 
fuit poft itum 155; in 39. pari cum fuif- 
fet anté idum 31,5 fuit poft i&um 30. 
Undé velocitatis refpe&iva defe&us erat 
in primo pari 1:11. in 29. pari ;: 1€, 
in 39, pari 1:31 5 illi autem defe&us 
funt fere diametris 3, 25» X propertiona- 
les. Aliud experimentum tentavit Rizze- 
tus. Chordam calybeam duos pedes lons 
gam horizontaliter pofitam variis. modis 
tendebat donec tandem repererit tres 
chord .enfiones, quz effcerent ut tem- 


pora quibus chorda pulfa fefe rcftiputbata 


In 


forent ut 3. s. 1. Fas autem tenfiones 
fe affecutum effe ex graviori vel acutio- 
ri chordarum fono intelligebar; in fingu- 
lis- teufionibus globum eourneum cujus 
diameter erat dtarcm unciarum; filo de- 
cem pedes longo appenfum & in medio 
tantifper complanatum in chordam de- 
mittebat, & detracti acris refiftentià , ve- 
locitatem refpecivam anré & poft ictum 
notabat.  Obfervavit autem velocitatem 
anté icum effe ad velocitatem poft ictum, 
ut 11, ad ro, in 1? tenfione , cum chor- 
da pulfa reílitueretur tempore 35 ut 16 
ad 15 ín z* tenfione , cum chorda refti- 
tueretur tempore z ; tandem ut 31, ad 
30; in 3* tenfione , cum chorda reftitue- 
retur tempore r 5 unde concludit defec- 
tus fingulos velocitatis poft iim, tem- 
poribus reftitutionum efe yroporticnales. 
Manente igitur corportm hon ogeneorum 
magnitudine & figurá, conftans obfervatur 
ra'io velocitatis refpeđivæ poft. i&im ad 
velocitatem refpectivem arte 3 m5. fed 
mvtatá magnitucine , exper'irenta Bizzeri 
oflendunt defe&us velocitatis refpectve 
poft icm in globi; hcmcgeneis effe in 
ratione diametrorum , aut etjam in ratto- 
ne temporum quibus globi compres rel- 
Hpuntur, 
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In attta&ionibus rem fic breviter oftendo. ^ 'Corpori- 
bus duobus quibufvis 77, B, fe mutuo trahentibus, concipe 
obftaculum quodvis interponi, quo congreífus corum impedia- 
tur. Si corpus alterutrum 77 magis trahitur verfus corpus al- 
terum B, quam illud alterum B in prius 4, obftaculum ma- 
gis urgebitur preffione corporis Æ quam preffione corporis B; 
proindeque non manebit in aquilibrio. Prævalebit preffio for- 
tior, facietque ut fyftema corporum «duorum & obflaculi mo. 
veatur in dire&um in partes verfus B, motuque in fpatiis li- 
Quod eft abíur- 
dum & legi prime contrarium. Nam per legem primam de- 
bebit fyftema. perfeverare in ftatu fuo quiefcendi vcl movendi 
uniformiter in dire&um, proindeque corpora zqualiter urge- 
bunt obftaculum , & idcirco zqualiter trahentur in invicem. 
(2) Tentavi hoc in magnete & ferro. Si haec in vafculis propriis 
fefe contingentibus feor(m pofita, in aquà ftagnante juxta flui- 
tent; neutrum propellet alterum, fed aqualitate attractionis 
utrinque füftinebunt conatus in fe mutuos, ac tandem in x- 


quilibrio conftituta quicfcent. 

Sic etiam gravitas inter terram & cjus partes mutua cft. Se- 
cetur terra F J plano quovis E G in - 
partes duas EG F & EGI: & z- E y PEEN 
qualia erunt harum pondera in fe N 
mutuo. Nam fi plano alio HK quod 
priori E G parallelum fit, pars major F I 
EG I fecetur in partes duas E GK H 
& HKI, qurum HK I equalis fit 
parti prius abfciffe EFG: manifef- 
tum cft quod pars media E GKH ^ 
pondere proprio in neutram partium extremarum propendebit, 

fed 


$6 


k 


(£) 99. Si magnes füberis frufto, fi- 
militerque ferrum alio {uberis frufto im- 
ponantur; ut tam magnes quam ferrum in 
aquá liberé flagnent  zquali motís quan- 
titate fibi mutuo obviam eunt, ità ut €o- 
rum celeritates fint in ratione ponderum 


reciprocá ; dum veró ad contadum per- 
venerunt, in zquilibrio confiflunt. Qua- 
ré hoc experimento manifeftum eft zqua- 
lem efe ferri in magnetem & magnetis 
in ferrum a&ionem, Similiter fi quis in 
cymbá aquis innatante pofitus; epa 

alte- 


PaniNCIPIA MATHEMATICA. ;7 


£d inter utramque in zquilibrio , ut ita dicam , füfpendcetur , Leors 


& quiefcet. Pars autem extrema HK I toto fuo pondere in. 
cumbet in partem mediam , & urgebit illam in partem alte. 
ram extremam E G F; ideoque vis quà partium HKI & 
EGK.H fumma EGI tendit verfus partem tertiam EG F, 
aqualis cft ponderi partis HK I, id eft ponderi partis tertiz 
E GF. Et propterca pondera partium duarum EG I, EGF 
in fe mutuo funt xqualia, uti volui oftendere. Et nifi pon- 
dera illa zqualia effent, terra tota in libero aethere fluitans 
ponderi majori cederet, & ab co fugiendo abiret in infini- 
tum. 

Ut corpora in concurfü & reflexione idem pollent, quorum 
velocitates fünt reciprocé ut vires infitæ: (à) fic in movendis 
inflrumentis -mechanicis agentia idem pollent & conatibus con- 
trariis {e mutuo füftinent, quorum velocitates fecundum deter- 
minationem virium æftimatæ , funt reciprocé ut vires. Sic 
pondera zquipellent ad movenda brachia librz , quz ofcillan- 
tc librà fant reciprocé ut corum velocitates furfum & deorfum: 
hoc eft pondera, íi re&à afcendunt & defcendunt , æquipol- 
lent, quz funt reciprocè ut punĝorum à quibus fufpenduntur 
diftantiæ ab axe librx; fin planis obliquis aliifve admotis obf- 
taculis impedita afcendunt vel defcendunt obliqué ,' æquipol- 
lent, qua funt reciprocé ut afcenfus &  defcenfüs, quátenus 
fadi fecundum perpendiculum : idque ob determinationem 
gravitatis deorfum. ^ Similiter in trochlea feu polyfpafto vis 
manüs funem dire&è trahentis, qua fit ad pondus vel dire&té 
vel obliqué afcendens ut velocitas afcenfüs perpendicularis ad 
velocitatem manus funem trahentis, fuftinebit pondus. In ho- 
rologiis & fimilibus inftrumentis, qux ex rotulis commiffis conf- 
tru&a funt, vires contrarimg ad motum rotularum promoven- 

dum 
alteram liber? fluitantem ope funis trahat, (^) 100. In movendis inftrumentis 


Yel conto aliove intrumento repellat, ^ mechanicis; agentia idem pollent & co- 
Gymbz in Partes contrarias cum æquali paribus contrariis fe mutuo füftinent; quo- 


mots quantitate ferentur, ità ut earum rum velocitates fecundum dire&ionem ES 
velocitates fint in ratione reciprocá.pon- rium ækimatæ funt reciproce ut vires ab7 
serum. : e folu .... Dems, TT 

Tom 1, H Dua 


OTUS; 


$8 PuiLOsoPpHiE£ NATURALIS 
dum & impediendum, fi funt reciprocé ut velocitates partium 


rotularum in quas imprimuntur, fuftinebunt fe mutuo. 


(i) Vis 


cochlez.ad: premendum corpus eft ad vim manüs manubrium 
circumagentis, ut circularis. velocitas manubrii cà in parte ubi 


Duz.potentiz, feu, quod idem eft; duo 
pondera ope machinz.cuju(vis date in fe 
iutuó ità agant, ut pondus unum fecun- 
dum propriam dire&ionem moveri nequeat, 
quin p alterum contrà propriam il- 


lus dire&ionem rapiát; fi loco machinz 


datz füb(tituatur vectis cujus longicudo & 
hypomoclion talia fint, ut duo pondera 
data; vectis extremitatibus appenfa , ,ei- 
dem celeritate ac in machiná datá fe- 
íe mutuó. moveant; iidem.erunt id vecte 
& in machini datá conatus ponderum in 
fe mutuó, eadem ipforum momenta 5 vis 
enim eadem. requiritur. ad eandem velo- 
Citatem fecundüm. eandem dire&ionem in 
iifdem corporibus producendam, Itaque 
ve&is DE, horizontalis, cum. appenfis 
ponderibus A & B, rotetur circa hypo- 
moclion C ; ut. fitum d e, obtineat; & 
producatur filum a d, ufque ad F; pon- 
dus A; fecundum. propriam directionem 
percurrit fpatium F.d5 & pondus By con- 
&ià propriam dirediogem. eodem. tempos 


a: 


ze percurrit fpatium Ges; adeóque ho- 
rum ponderum velocitates funt femper ut 
fpatia F d, G e, eodem tempore percur- 
fa. Momentum ponderisa, eit uta X F C; 
momentum ponderis b, eft ut bx C G 
(47). Sed ob. fimilitudinem triangulo- 
tum FCD: eCG; EC:GG-EUI 
Ge. Ergó momenta ponderum a. & b; 
funt inter feura x Fd; & b xGe; feu 
funt ut facta ex ponderibus in fua refpec- 
tivc fpatia eodem tempore percuría; adeó- 
que etiam, ut fa&a ex. ponderibus in fuas 
refpe&ivé velocitates ; quare fi fata illa 
zqualia fint, aut quod idem eft; fi pon- 
dera feu vires fint reciprocé ut velocitates 
fecundüm. dire&tiones virium æftimatæ , 
erit zquilibrium, Q, e. D. 

101. Coroll. Cum ex demonflratis ; 
momenta virium fint femper ut fada ex 
vi'quálibet in. foam: velocitatem, feu in 
fpatium. quod dato tempore fecundim pro- 
priam dire&ionem ex difpofitione machi-. 
ne percurrere debet; omnium machinas 
rum vires metiri licet. 

(i) 10x. Vis cochlez- ad premendum , 
corpus eft-ad vim manüs manubrium cir- 
cumagentis, ut circularis velocitas ma- 
nubri: eå in parte, ubi.à manu urgetur; 
ad velocitatem proyreffivam cocblez-ver- 
fus corpus ws. Nam fi refiftentia 
corporis comprimendi ut pondus moven- 
dum confideretur, erit ( 101) momentum 
vis manubrium circumagentis, ut factum 
ex vi illâ in fuam veloct:atem, & momen- 
tum refiflentiz. ut fa&vm ex- refilteniiá in 
fuam quoque velocitatem; ut erg fit æ- 
quilibrium, debet effe refiftentia ad vim 
fnanüs, ut circelaris velocitas manüs ad 
velocitatem refiftentis, five ad velocita- 
tem progreffivam cochlez.; aut quia ma- 
nus defcribit circulum cujus radius eft ma- 
nubrii longitudo, € centro cochlez ufque 
ad manum fumpta; dum interea cochlea 
per altitudinem feu diftantiam duarum he- 
licum progreditur, vis cochlez ad pre- 
mendum corpus erit ad vim manüs Maa 
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à manu urgetur , ad velocitatem progreflivam cochlez verfus Lors. 
corpus prefum.  (*) Vires quibus Cuneus urget partes duas Msi 
ligni fifi funt ad vim mallei in cuneum , ut progreffus cunei 
fecundum determinationem vis à malleo in ipfum impreffz , 
ad velocitatem quà partes ligni cedunt cuneo, fecundum li- 
neas facicbus cunei perpendiculares, — Et par eft ratio machi- 
narum omnium. 
Harum cíficacia & ufus in co folo confiftit, ut diminuendo 
velocitatem augceamus vim, & contra: Unde folvitur in omni 
aptorum inftrumentorum genere problema, Darum? pondus daa 
tá vi movendi, aliamve datam refiftentiam vi datà füperandi. 
Nam íi machine ita formentur , ut velocitates agentis & refi} 
tentis fint reciproce ut vires; agens refiftentiam füftinebit: & 
majoricum vclocitatum difparitate (!) candem vincet. Certé 
fi tanta fit velocitatum difparitas , ut vincatur ctiam refiftentia 
omnis, qux tam ex contiguorum & inter fe labentium corpo- 
rum attritionc , quam ex continuorum & ab: invicem feparan- 
dorum cohztfione & elevandorum ponderibus oriri folet ; fir- 
peratà omni cà refiftentià , vis redundans accclerationem mo- 
tus fibi proportionalem, partim in partibus machine , partim 
in corpore refiftente producet. ^ Caterum mechanicam tracta- 


re 


nubrium Circumagentis ut peripheria cir- 
culi predi&o radio deícripti ad diftan- 
iiam duarum helicum. 


(*) 103. Momentum cunei eft ut fac- 


ipfius perpendicularem, totam (uam alti- 
tudinem percurrit, dum partes ligni tot 
bafis cunei latitudine à fe invicem remo- 
ventur , erit (in cafu zquilibrii) vis cu- 


tum (101), ex vi impreffà à malleo in 
So: velocitatem , feu in fpatium quod 
Airecionbore. percurrit cuneus fecundüm 

m vis à malleo impreffz; mo- 
mentum veró refiftentiæ lion: cuneo fin- 
dendi eft ut fa&um ex illi re&üentiá in 
velocitatem, quá partes ligni cedunt cu- 
neo fecundüm lineas faciebus cunei per- 
Pendiculares , juxtà quarum dire&ionem 
Partes ligni à cuneo moventur ; eft etiam 
mementum refiftentie ut faum ex refi- 
to ta dieni in fpatium quod partes ligni da- 
faciebus cunei icribunt ; fecundüm lineas 
ágitur cune 1 perpendiculares, , Quoniam 
ad us agens fecundum ]ineam bai 


nei ad ligni refiftentiam, ut cunei altitu- 
do ad latitudinem ipfius bafis, 

(1) 104. Attritionem feu frictionem , 
aliafque refillentias ex craflitie rigidita- 
te & funium flexione ortas in machinis 
confiderare neceffum eft, graves alioquin 
in praxi errores nafcerentur. 

anc difficilem materiam Sturmius ; 
Leibnitius; Amontonius, Parentius, La- 
Hirius & alii tractarunt. Bulfingerus Tom, 
29, Comment. Acad. Petropol. ad ten- 
tandam experimentis frictionum menfuram 
duo proponit theoremata quz ob eorum 
facilitatem & ufüm hic exícribere non 

abs re erig, 
H a Suptà 


TA; SIVE 


6o 


PuirosorHiz NATURALIS 


Axioma- re non eft hujus inftituti. Hifce- volui tantüm oftendere, quàm: 


Jaté pateat quàmque certa fit lex tertia motüs. 


Nam íi xíti- 


metur agentis actio ex ejus vi & velocitate conjunctim ;. & fi- 
militer refiftentis reactio xftimetur conjundim ex ejus partium. 
fingularum velocitatibus &. viribus refiftendi ab. carum attritio.. 
ne, cohzíone, pondere , & acceleratione oriundis; erunt ac.. 
tio & readio, in. omni inftrumentorum ufu, fibi invicem fem- 


Suprà horizontem A C; experimento 
fepius inflituto, elevetur planum A B, 
ad- angulum B A C , ita ut fi corpus pla- 
no A B» ad hunc angulum elevato im- 
ponatur; tantüm non defcendat; defcen- 
dat autem fi angulus nonnihil augeatur 5 
& hæreat cum aliquá- adverfüs defcenfum 
renitentiá , fi angulus minuatur, Hic an- 
gulus dicitur angulus quietis, eoque in- 
vento fic inferatur. 

Uti finus totus ad finum re&um anguli 
quietis, ità pondus abfolutum P , ad fric- 
tionem ejus fuper plano ad pradictum an- 
gulum inclinato. Atque iterüm. . — , 

Uti Radius ad tangentem anguli: quie- 
tis, ità. pondus abfolutum P; ad fric- 
tionem ejus fuper plano horizontali; cum 
trahitur in directione ad horizontem paral- 
lelà-..... Dem... Linea DF, horizonti 
perpendicularis ». pondus abfolutum P , feu 
vim totam qua corpus in perpendiculo deí- 
cendere nititur, exponat; &.du&i-D E , ad 
planum A B, normali; vis D F, in binas 
vires nempe D E, plano perpendicula- 
rcm; & EF lu DG, plano parallelam 


per 


refolvitur ( 41 ); vis D E, à plano .A B;. 
etiam perfecte lævigaro tota fultinetur, & 
folà v D G, feu E F, pondus P, nititur 
juxtà plani dire&ionem defcendere; Cùm, 
igitur ob frictionem in plano afpero A B; 
tantum non defcendat; erit frictio aqua- 
lis vi E F5. eft itaque pondus abfolutum 
P, ad fri&ionem ejus fuper plano incli- 
nato A B, ut D F; ad E E, hoc eft; ob 
angulum E recdum & angulum F D E 
æqualem angulo quietis B A C ;. ut finus 
totus ad finum anguli quietis. Q. erat 
1" m, 

Jam ut idèm transferatur ad planum hori- 
zontale, debet vis D E; plano perpendi- 
cularis , confiderari ut pondus abo lamat 
& ità planum A B ; fe habebit ut planum. 
horizontale refpeéctu ponderis D' E; vis 
autem. F E, feu fri&io conlideranda elt: 
tanquam vis in zquilibrio confílituta cums 
vi zquali trahente pondus D E, fecundüm 
directionem plano A B, parallelam ; & 
ob triangulorum FDE, P AC; fimilis 
tudinem, manifeftum eft pondus D'E, e(— 
fe ad fri&ionem E F, feu pondus abfo., 
lutum im plano borizontali horizontzli- 
ter tractum; effe ad frictionem ejus, ut 
Radius ad tangentem anguli quietis. Q, 
erat 2m, 

.105. Coroll, In his duobus cafibus. 
Héllones, ceteris omnibus paribus , funt. 
preffüonibus proportionales; nam fri&tio 
in plano inclinato dicatur f5 in Pe ho- 
rizontali F; & erit per 1", theor, P: 
fÍ— AB:BOC ;E& per 20m, theorema 
R:FZAC,;BC.fuF:P-IBC: 
A C;.adeóque per Compofitionem ratio- 
numP. F: P. f = A BxBC:BCxAC, 
ac proinde F:f—AB:AC-FED: 
D.E; hoc eft, fridio in plano M opsen- 

[con 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 6I = 
per æquales. Et quatenus adio propagatur per inftrumentum Lrexs 
a ^ . a . è " 1 
& ultimó imprimitur in corpus omne reüftens , cjus ultima Morvsi 
determinatio determinationi reactionis femper erit contraria, 


tali eft ad. frictionem in plano ad angu- no horizontali ad prefüonem in plano ins 
lum quietis inclinato ; ut prelio in pia- — clinato. 3 
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S«ECTIO-L 


Dr Motu 
CoRPOs* 
RUM, 


De methodo rationum primarum © ultimarum , cujus ope fe- 
quentia demonfirantur. 


LEM MAk 


Quantitates, ut © quantitatum rationes, que ad equalitatem 
tempore quovis finito conflanter tendunt, © ante finem tempo- 
vis illius propiùs ad invicem accedunt quam pro datá quavis 
différentiá , fiunt ultimó equales. 

I negas; fiant ultimb inzquales, & fit earum ultima diffe- 


rentia D. Ergo nequeunt propius ad zqualitatem acce- 
dere quam pro datà differentià D: contra hypothefin. 


LEMM A II. 
Si in figurá quávis Aa cE, recfis A a, A E © curd acE compre. 


R 


hensá, in[cribantur parallelogramma 
quotcunque A b, B c, C d, &c. fub 
bafibus A B, B C, C D, &c. equali- 
bus, è lateribus Bb, Cc, D d, &c. 
figure lateri A a parallelis contenta; e 
compleantur parallelogramma a Kbl, 
bLcm, cMdn, &c. Dein horum 
parallelogrammorum latitudo minua- 
tur, C' numerus augeatur in infini- 
tum: dico quod ultime rationes quas || 
habent ad fe invicem figura infcripta A BFE D E 
AKbLcMAD, circumfcripa AalbmcndoE, &'curvi- 
linea Aabcd E, funt rationes equalitatis. Nam 


u 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 63 
Nam figuræ iofcripte & circumfcriptæ differentia eft füm- 
ma parallelogrammorum K 1, Lm, Mn, Do, hoc et (ob 
zquales omnium bafes ) rectangulum íüb unius bafi K 4 & al- 
titudinum (™) fumma 77 a, id ct, re&angulum 4 Bla. Sed 
hoc re&angulum , co quod latitudo ejus 77 B in infinitum mi. 
nuitur, fit minus quovis dato. Ergo (per lemma 1) figura 
infcripta & circumícripta & multo magis figura curvilinea in- 
termedia fiunt ultimà quales. Q. E. D. 


LEMM A III 


Eedem rationes. ultime funt etiam. rationes &eualitatis , ubi pa- 


rallelogrammorum latitudines AB, BC, CD, &c. funt. ina- 
quales, & omnes minuuntur in infinitum. 


Sit enim. 4 F zqualis latitudini. maxima, & compleatur pa-. 


(0) 106. Si fuerint quotcumque & 
guju(vis generis quantitates decre(centes , 
Aa; Bb, Cc, Dd, erunt omnium dif- 
ferenti» fimul fumptz zquales exceffui 
maxime fuprà minimam. Nam perfpicuum 
ell Aa—Bb-E Bb—Cc--Cc-Dd 
-AÀa-—Dd: unde fi ultima feriei quan- 
titas fit o, utin ferie Aa, Bb, Cc, 
D d; o, fumma. differentiarum K a- L b 
+ M c «EF D d, zqualis erit quan itati 
imaximz À a. 

107, Linea Bb, motu fibi.femper pa- 
rallelo accedat ad lineam Aa, & inte- 
rim pun&um b, ita moveatur in linea. B b, 
ut femper reperiatur in arcu ba; decreí- 
cente linearum A a, B b, diltantiá A B, 
decre(cit quoque earum differentia Ka, ac 
tandem evanefcente -A B evaneícit Ka, 
& Bb, (eu A Ks fit ultimó zqnalis linez 
Aa; evanefcunt autem A B & K a, cum 
linez-A a; B b, neque diltaptes , neque 
prorfus congruentes dici poffünt , fed fi- 
mul, ut ita dicam, Conjungt incipiunt, 
In illo ftatu evanefcentizs linearum A a, 
Bh; diferentia K a, minor eft quivis Ii. 
ned dará , feu in&nite parva eft, aut inaf 
fignabilis refpeđu A K & B b; quantitas au- 
¿sim Cyane(cens s feu. infinité parva; c& ad 


ralle« 


quantitatem finitam ut finitum ad infinitum; 

uare cum notum fit infinitum ex finiti ad- 
ditione vel fubtra&ione non mutari; aut 
tanquam immutatum haberi poffe ; liquet 
lineas Bb feu AK & A as feu A K- 
Ka, pro zqualibus poffe ufürpari. Simi- 
liter, quia evanefcenrte Ka, trianguli K a b, 


& parallelogrammi K I; arez infinitefimz. 


funt refpectu parallelogrammi evanefcen- 
tis A bs. parallelogrammum iftud Ab, 
ufurpari poteft pro parallelogrammo A 1, 
aut etiam pro figurá A B b a, hoc eft, 
pro difterenia  arearum — curvilinearum 
AEca; BEc b. 

108, Ex his fequitur diverfos effe infi- 
nitefimorum ordines; nam oflenfum eft 
(107 )' parallelogrammum K 1, infinitefi 
mum efle refpeótu parallelogrammi A b, 
hoc veró parallelogrammum  infinitefimum 
efle refpectu areæ curviliveæ A E ca. 

109. ligera A Ec a5 circa axem fuum 
A E, revolvatur, & qiva!iber ordinata 
A as Bb, defcriber circulum , cvjus. eft 
ordinata ipfa radius, quodlibet reccangu- 
lum evanefcens ut KB, aB, defcribet 
cyliadrum evanefceneem , & re&engula, 

l; Lm, Mn, Do, fingula defcribent 
annulos folidos; quorum fumma æqualis 
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rallelogrammum Faf. (^) Hoc erit majus quàm diferen- 
tia figure infcripte & figure circumícripte ; at latitudine fuà 
4 F in infinitum diminutà, minus fict dato quovis re&angu- 
lo Q. E.D. 

Corol. 1. Hinc fumma ultima pa- 
rallelogrammorum evanefcentium co- — "— 


incidit omni ex parte cum figurà X ——* Lm 
curvilincà. b Tis 
Corol. 2. Et multo magis figura L ! * 3s | 
re&ilinca , quz chordis evanefcen- M Ne 
tium arcuum 2 2, bc, cd, &c. | d | 
comprehenditur , coincidit ultimo j 
cum figurà curvilincà. | 
Corol, 5. Ut & figura redilinea M | 
circumícripta quz tangentibus co- Á-BEGX DE 


rxumdem arcuum comprehenditur. 


Corol. 4. 


(°) Et propterea hæ figura 


ultimz ( quoad pe- 


rimetros ac E,) non fünt redilinexz , fed redtilinearum limites 


curvilinei. 


LEMMA IV. 


Si in duabus fguris AacE, PprT, 


[s 


in[cribantur (ut fupra ) 


due parallelogrammorum feries, fitque idem amborum nume- 
rus, Č ubi latitudines in infinitum diminuuntur , rationes ul- 


erit cylindřo ex rotatione re&anguli A 1 
defcripto. Quare cum hic cylindrus fit 
infnitefimus , patet .( per lemma 1) ulti- 
mam rationem folidi ex cylindris omnibus 
compofiti ad folidum ex rotatione fgurz 
curVilinee A E c a; genitum effe tationem 
gqualitatis. 

(=) 110. Nam. fingulorum paralle- 
lozrammorum latitudo zqualis.effet linez 
AF, figure infcriptæ & figuræ circum- 
fcriptz differentia foret parallelogrammum 
A f, (lem. 11) 5 cùm igitur fingulorum 

arallelogrammorum latitudo minor fit 
latitudine. A F ; (ex byp.) prædiĝa fgu- 


time 


rarum diferentia minor quoque eft paral- 
lelogrammo A f. 

(°) 111. Propterea hæ figure ultimæ 
(quoad perimetros a c E) non funt rectili- 
nez feu non füntex lateribus rectis quocum- 
que numero finito compofitz, fed (unt figu- 
rarum re&ilinearum quarum latera numero 
augentur & longitudine minuuntur 1n infini- 
tum; limites curvilinei.. Dum enim ordina- 
tarum A a; B b; ac proindé chordarum a b, 
bc, numerus in infinitum augetur, & dif- 
tantie A B» B C> in infinitum minuüntur; 
pun&a a5 b» Ks l; & b, c, L, m, &c. 
coeunt & curvam à ç E-formant, 


IIZ: e 
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ume parallelogrammorum in und. figurá ad parallelogramma L 
à 4 2 : P 
in alter, fingulorum. ad fingula, fiat eedem; dico quod fi- 


gure due AacE, P pri, funt ad invicem in eádem illá 
ratione, 


A E P T 


Etenim ut fünt parallelogramma fingula ad fingula, ita 
(componendo) fit fumma omnium ad fammam omnium; & ita 
figura ad figuram ; exiftente nimirum figurá priore ( per lem. 
ma 111) ad fümmam priorem, & figurà pofteriore ad fum- 
mam pofteriorem in ratione zqualitatis. Q. E. D, 

Cool. Hinc fi duæ cujufcunque generis quantitates in eun. 
dem partium numerum utcunque dividantur; & partcs illz ,. 
ubi numerus carum augetur & magnitudo diminuitur in infini. 
tum, datam obtineant rationem ad invicem , prima ad pri- 
mam, fecunda ad fecundam, cæteræque fuo ordine ad cæte- 
ras: erunt tota ad invicem in eádem illà datà ratione. Nam 
fi in lemmatis hujus figuris fumantur parallelogramma inter fe 
ut partes , fummz partium femper erunt ut fumma parallelo- 
grammorum; atque ideo, ubi partium & parallelogrammorum 
numerus augetur & magnitudo diminuitur in infinitum, in ul. 
timà ratione parallelogrammi ad parallelogrammum , id cft (per 
hypothefn) in ultimà rationc partis ad partem. 
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A9 M LEMMA V. 


Similium fizurarum latera omnia , que fibi mutuo refpondet , 


funt proportionalia , tam curvilinea. quam reclilinea ; © aree 
funt in duplicata ratione laterum, (? } 


Cry} 112. Demonftr. =- Dus figure , 
ADE, ade, fimiles dicuntur, quarum 
latera omnia fibi mutuo refponden'ia , ut 
AB, ab, BC, bc, proportionalia funt; 
& angulos equales, ut ABC, abc, 
continent; undé jam patet fummas late- 
rum utriufque figurz effe inter fe ut duo 

ugvis latera correfpondentia A B, ab. 
Duais ex Es & e; ad omnes angulos li- 
pis E Ba È C, Gba GG, fguræin fua 


L E M. 


triangula dividantur; & quoniam anguli 
D & d, zquales funt ; lateraque E D, 
ed, Dc; 1c, proportionalia ; (per des 
finit.), duo triangula E C D, ecd; erung 
fimilia, adeóque anguli EC D, ecd; 
equales, & latera E C, e c; lateribus 
C D, c d proporionalia; quare cum 
anguli BCD, bcd fint etiam equales 
( per definit. ), zquantur quoque anguli ; 
ECB, ecb, & quia BC:bc—CD: 
CORGS:OCE uim duo E B C, 
£bc fimilia erunt. Idem eidem ratio= 
ne de aliis wiengulis E B A, eba de~ 
monílratur, Verüm arez fingulorum trian 
gulong fmilium, quz in duabus figuris 
ibi mutuó refpondenr, funt inter fe in 
duplicatá ratione laterum homologorum 4 
ac proinde in dati ratione; ergó. (umma 
triangulorum, in utráque figurá, hoc efta 
figuratum areg rationem habent laterum 
homologorum duplicatam. Jam numerus 
laterum A B, B C, &c, ab, b c, &Ca 
augeatur & eorvm longitudo minuatur in 
infinitum, & (per Cor. 4. Lem. III) 
figorzr ABC D, abc d, fiunt curvilinea; 
fimili m igitur fgurarvm latera omnia; 
tæ fibi mutuó refpondent , fint propor 
tionalia, tam curvilinea quam re dulinbaa 
& arez funt in. duplicatá ratione laterum. 
Q. E. D. 
PEL Curs 


PRINCIPIA MATHEMATICA 


LEMMA VI 


48i arcus quiliber. pofitione datus AC 
d 

pudo aliquo A, in medio cur- 
vature (3) continue , tangatur à 
podutá A Di 
dein punta A, B ad invicem ac- 
quod an. 
gulus B A D, fub chordd & tan- 


gente contentus, minuetur. in infi- 


fubtendatur chordå A B, 


reá utrinque 


cedant €” coant 5 dico 


nitum Cr ultimó evanefcet, 


B 


in 


A 


r 


Nam fi angulus ille non evanefcit, continebit arcus 41C B 
€um tangente 4 D angulum re&ilineo æqualem , & propterea 


curvatura ad pundum 427 non crit continua, 


thefin, 


F 


A B 


(3) 113. Curva continua BA , confi- 
derari poteft tanquam defcripta motu punc- 
ti B ek ce mutantis directionem fuam 

uå per re&am tangentem B C, propredi ni- 
titur, Unde fi arcus AB, fit ma ieri 
eamdem partem X, cavus, femperque ducan- 
žur tangentes A F, B C , fele interfecan- 
nue accedente pun&o B, ad A, an- 
! BCF, BAC, CBA, quos tangen- 
er * chordz comple&untur ; continuo , 
Ron verð per faltum, decrefcunt, & eva- 


uoícenje ghordá A b; evapeísunj ; atque 


contra hypo- 


L E M- 


nulli fiunt, dum pun&um b, idem omni^ 
nó eft cum pun&o A,  Neceffe igitur eft 
Ob continuitatem decrementorum, ut an- 
gulus CA b; T omnes magnitudinis gra- 
dus inter angulum C A B, & o, feu nihi- 
lum medios tranfeat priufquam nullus om- 
nino fit; quod generatim flatuendum eft 
de omnibus quantitatibus ; quz nafcuntur 
& continuó crefcunt ; vel quz continuò 
decrefcunt & tandem evanefcunt ; nom 
poflunt enim continuó crefcere vel de- 
crefcere , nec ab uno extremo ad alte- 
rum pervenire ; quin per omnes gradus 
magnitudinis inter duo extrema medios 
tranfeant. Itaque inter tangentem A F, 
& chordam infinitefimam A b, nulla du- 
ci poteft linea reĝa, qux angulum fini- 
tum cum chordå vel tangente efficiat 5 
ideoque inter arcum A B, & tangentem 
AF, nulla duci poteft linea teda qug 
arcum non fecet. 
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LEMMA VII. 


lidem poftis dico quod ultima ratio archi, chorde, & sans 
gentis ad invicem eft ratio equalitatis, 


Nam dum pun&um B ad pun&um 77 accedit, intelligans 
tur femper A B& A D ad pun&a 
longinqua 7 ac d produci, & (") fe- A 
canti B D parallela agatur 2 d. Sitque 
arcus £ c b femper fimilis arcui 4 CB, 

Et pun&is 4, B coeuntibus, angulus 

d Ab, per lemma füperius, evancf- R 
cet ; ideoque re&tz femper finit 4 b, 

A d, & arcus intermedius Æ ch coin- 
cident, & propterea zquales erunt. 
Unde & hifce femper proportionales g 
redz AB, 42D, &arcus interme- 
dius 4 CB evanefcent , & rationem ultimam habebunt zqua- 
litatis... Q. E. D. 

Corol. x. Und? fi per B ducatur tangenti parallela B F, rec. 
tam quamvis 44 F per 74 tran- 
feuntem perpetuo fecans in F, 
hec B F ultimo ad arcum eva- 
nefcentem 74 C B rationem ha. 
bebit qualitatis, eo quod com- 
pleto parallelogrammo 72 F B D rationem femper habet zqua; 


|D 


litatis ad 4 D, 


(*) x14. Secans R D» fupponitur fera- 
per efficere cum tangente A D & chordá 
A B, angulos finitos, aut angulos ad quos 
angulus evanefcens B A D ; rationem ha- 
bet infinitefimam ; nam fi anguli A B D, 
BA D, effent ejufdem ordinis infinitefi- 
mi, trianguli A B D latera finitam habe- 
rent inter fe rationem, Angulus enim 
externus B D d , qualis duobus internis 


oppofitis DAB, DBA, ele ejufdem 


Corol, 


ordinis cum illis angulis & quoniam in 
omni triangulo latera (unt ut finus angu- 
lorum oppofitorum ; latera A B, B D, 
A D; finitam rationem, haberent finuum ang 
gulorum ejufdem ordinis B Dd, DAB, 
A BD; cùm autem anguli A & B, fup- 
ponuntur iafinitefimi ; angulus A D B elt 
obtufus, adeóque chorda A B, majori an- 
pelo oppofita, ad tangentem A D, datam 
abebit majoris inzqualijatis yaionem. 


ii 
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Corol 2. Ert fi per B & 4 ducantur plures reda B E, 
BD, AF, AG, fccantes tangentem Z D & ipfius paralle- 
lam B F; ratio ultima abíciffarum omnium 4 D, 4 E, BF, 
BG, chordeque & arcus 4 B ad invicem erit ratio zquali. 
tatis. 
Corol. 3. Et propterea hz omnes linez, in omni de ratio- 
nibus ultimis argumentatione, pro fc invicem ufurpari poffunt, 


LEMMA VIII 


Si rete date AR , BR cum arcu ACB, chordå AB & tans 
gente A D, triangula tria RAB, RACB, RAD confli~ 
tuunt , dein punta A, B accedunt ad invicem: dico quod ul- 
tima forma triangulorum  evane[centium efi fimilitudinis , ©; 
ultima ratio «qualitatis. 


Nam dum pundum B ad punctum 4 accedit, intelligantur 
femper 4B, AD, AR ad pundia longinqua ^, d & r pro. 
duci, ipfique R D parallela agi r $ d, & arcui Z4 CB fimi- 
lis femper fit arcus Æ c b, Et coeuntibus pun&is 4, B, an- 
gulus ^ 4 d evaneícet , & propterea triangula tria femper 
finita r Æ ^, r/4cbh, rAd coincident, fantque eo nomine 
fimilia & zqualia Unde & hifce femper fimilia & propor. 
tiondlia RAB, RACB, RAD fint ultimo fibi invicem 
fimilia & zqualia, Q. E. D. 

Corol. Et hinc triangula illa, in omni de rationibus ultimis 
argumentatione , pro fe invicem ufürpari poffunt, 
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LEMMA IX. 


Si rela A E & curva A B C pofitione date fe mutuo fecent in 
angulo dato A, &' ad rectam illam in alio dato angulo. ordi- 
natim applicetur BD, CE, curve occurrentes in B, C, dein 
pinta B, C, fimul accedant ad puntum A: dico quod aree 
triangulorum A B D, ACE erunt ultimo ad invicem in du- 
plicará ratione laterum. 


Etenim dum pun&a B, C accedunt ad pundum 4, intel- 
ligatur femper 74 D produci ad punáa longinqua d & e, ut 
fint 4d, Ae ipis AD, AE proportionales, & erigantur 
ordinat d b, e c ordinatis E 
D B, E C parallele qua occur. 
rant ipfis 44 B, AC produáis 
in $ & c. Duci intelligatur , 
tum curva Abc ipfi ABC fi- 
milis, tum reda Ag, qux 
tangat curvam utramque in Z4, 
& fÍecct ordinatim applicatas 
DB, EC, db, ecin F; G; 
fg (£) Tum manente lon- 
gitudine 4 e coeant punda B, 
C cum pun&o 4; & angulo 
c 44 g evanefcente , coincident 
aree curvilinee Abd, Ace cum re&ilineis Afd, Ages 
ideoque (per lemma v.) erunt in duplicata ratione laterum 
Ad, Ae: Sed his areis proportionales femper funt arex 
ABD, ACE, & his lateribus latera 4D, AE. Ergo & 
arex ABD, ACE funt ultimo in duplicatà ratione laterum 
AD, AE. Q.E.D. 


c 


L E M. 


(f) 115. Tum manente longitudine f- m A D : A E» coesat punda B, C, cum 
unità Å €» & mutat, fi neceflum fuerit, pun&o Ås &e 
longitudin& A d; ut fit femper A d: Ac «16, Spa- 


PaRiNCIPIA MATHEMATIC A, 
LEMMA X. 


Spatia que corpus urgente quácunque vi finit. deftvibit , five vis 
illa determinata & immutabilis fit, five eadem continuó augeds 
tur vel continuò diminuatur , funt ipfo motus initio in dupli 
catá ratione temporum. 


7i 
LIBRA 
PRiMUS, 


Exponantur tempora per lineas Æ D, AJ E, & velocitates 
genitz per ordinatas D B, EC; (*) & fpatia his velocitatibus 
defcripta, erunt ut aree ABD, ACE his ordinatis defcrip- 
tæ, hoc eft, ipfo motus initio (per lemma 1x) in duplicatà 


ratione temporum 77 D, A E, 
(2) Et hinc facile colligitur, quod corporum fis 


Corol. 1. 


9. E. D. 


miles fimilium figurarum partes temporibus proportionalibus 


* (t) 116, Spatia his velocitatibus defcrip- 
ta erunt ut arem ABD; A CE, his or- 
dinatis defcriptz, 
Nam du&áà d b, 
ipi D B, infinité 
p t ua , ita ut 
D d; fit infinirefi- 
ma feu evanefcens 
refpectu A D, A E, 
linee D B, d b, / 
& rectangulum d m, 
ac 355 D'OBB, / 
pro qualibus ref= 
pedtive ufarpa ipot A 
funt (107 ), adeà 
ut per tempufculum in&nitefimum ; D d, 
velociras D B, tanquam uniformis habe- 
T! poffit ; fparium autem æquabili veloci- 
tate d da pereurfuum ; eit ut fa&um ex ve- 
locitate db, & tempufculo D d, (5): 
hoc et, ut re&an ulum Dd xdb, feu 
ut area DBbd; R igitur aree A C E, 
A DB, in infinita numero atque infini- 
tefima re&ĝangula , ut d m ;. divifæ conci- 
piantur, erunt fumma fpatiorum percur- 
forum , feu fpatia temporibus A E, A D, 
Percurfa, ut fummz horum re&angolo- 
rum, hoc eft, ut arez ipfz A CE» ABD, 
Lem, II) 
117. Cor. Vis acceleratrix finita utcum- 
que vaxabilis, ipfo mors initio eonfid erar 


defcri« 


poteft, tanquam vis determinata & immu- 
tabilis, Spatia enim, qug corpus urgem 
te vi acceleratrice conftante defcribit , 
funt femper in duplicará temporum ratio- 
ne (27); & contra , fi fpatia percuría 
duplicatam habeant temporum rationem, 
vis acceleratrix conftans eft; nam fi mu- 
tabilis effet vis, illa quoque temporum & 
fpatiorum proportio mutaretur,  Ergó 
( Lem. X) vis quzlibet acceleratrix fini» 
ta; utcumque variabilis, ipfo motüs inis 
tio tanquam immutabilis fpedtari potefl. 


Mes 


(*) n8. Corpora duo A & a, cur- 
vas fimiles A BE, abe; illarumqve par- 
tes fimiles A B; ab; BE; be, tempo- 
ribus proportionalibus defcribant ; dv obus 
hifce corporibus, cum ad prn&a B & b; 
pervenerint; accedunt nove vires accele- 
ratrices iver fe æquales & fimiliter ap- 
plicatz ; quz prioribus viribus additz core 
pora deferant per arcus B C; be E 


Th 


PaiLosoruIiæ NATURALIS 


defcribentium errores, qui viribus- quibufvis æqualibus ad cor- 
pora fimiliter applicatis generantur, & menfùrantur per diftan- 
tias corporum à figurarum fíimilium locis illis, ad qux corpo- 
ra eadem temporibus iifdem proportionalibus fine viribus iftis 
pervenirent, funt ut quadrata temporum in quibus generantur 


quam proxime. 


Corol, 2. 


(*) Errores autem qui viribus proportionalibus ad 


fimiles figurarum fimilium partes fimiliter applicatis generantur, 
funt ut vires & quadrata temporum conjunctim. 


Corol. 5. 


(Y) Idem intelligendum eft de fpatiis quibufvis 
quz corpora urgentibus diverfis viribus defcribunt. 


Hzc funt, 


ipfo motus initio, ut vires & quadrata temporum conjunctim. 


Corol. 4. 


defcripta diredé & quadrata temporum inversé, 


B 
E 


b 
a € 


gantur re&z EC, ec; qua errores foli 
virium perturbantium actione genitos ex- 
onent; Line? enim ille funt fpatia fo- 
ji virium perturbantium actione defcrip- 
ta. Cum autem vires perturbantes fup- 
onantur equales & fimiliter applicatæ ; 
idem contingere debet ac fi corpus ali- 
uod eádem vi acceleratrice follicitatum 
ian E C, èc, diverfis temporibus def 
criberet, adeoque fpatia illa funt, ipfo 
motus initio, ut quadrata temporum qui- 
bus percurruntur ( Lem. X) BC,bc,& 
quibus abfque virium perturbanuum ac- 
tione percurrerentur arcus fimiles BE, 
be; fi igitur vires ille. perturbantes fup- 
ponantur conflantes, fpatia E C, e c, non 
folim motus initio > ed & tempore fini- 
to defcripta, erunt ut predictorum tem- 
porum quadrata (37 )  Undé fi admo- 
dum exigua fit virium pérturbantinm va- 
riatio, {patia feu errores erunt quam pro- 
ximé ut quadrata temporum, 


Ideoque vires fünt ut fpatia, ipfo motus initio , 


Corol, 


(*) 119. Errores autem qui viribus 
proportionalibus , feu viribus in datá ra- 
tione exillentibus, ad fimiles figurarum 
fimilium partes fimiliter applicatis gene- 
rantur; funt ut vires & quadrata tempo- 
rum conjuncdim. Nam fi tempora funt 
eadem, errores funt in data ratione vi- 
rium; fi vires funt exdem,; errores funt 
in duplicata ratione temporum quibus ge- 
nerantur; cum igitur vires & tempora va- 
riant, errores funt in ratione compofitá 
ex datá virium ratione & duplicatá tem- 
porum. 

(Y) 120. Nam vires motus initio tan- 
Jum conflantes haberi poffunt ( 117 ) ; 

upla autem fpatia , adeóqué fhimplicia 
fpatia, quiz corpora urgentibus viribus 
conílantibus defcribunt, funt ut vires & 
quadrata temporum conjunctim (30); er- 
go fpatia as corpora urgentibus diverfis 
viribus defcribunt, funt; ipfo motus ini. 
tio, ut vires & quadrata temporum con- 
jun&im. Si itaque vires acceleratrices ; 
motus initio, fint Gs g, fpatia S, s, tem- 
pora T, t; erit S: s ZGT T:gtr,ideo- 
que G:g—S:TT:s:tt, & TT:tt— 
$:G:s:g , hoc elt, vires funt ut fpa- 
tia motus initio defcripta dire&é & qua- , 
drata temporum inversé; Temporum ve- 
rò quadrata funt ut defcripta fpatia di- 
restè & vires Inverse, j 


iir. Cir= 


TL 


"Perpendiculares, & ex pun&o 'interfe&tio. 


PaRiNCIPIA MATHEMATICA 73 
Corol. s. -Et quadrata temporum -fünt ut defcripta fpatia di- 


estè & vires inverse. 


ócholiusm. 


Si quantitates indeterminatz diverforum generum -conferan. 
tur inter fe, & carum aliqua. dicatur effe ut cft alia quavis di 
redé vel inversé: fenfus eft, quód prior augctur vel diminui- 


tur in eàdem ratione cum pofteriore, vel cum cjus recipro- 


Cà. Et íi earum aliqua dicatur effe ut funt alix dux vcl plures 
diredé aut inversé: fenfus eft, quod prima augetur vel dimi- 
nuitur in ratione qux componitur ex rationibus in quibus alix 
vel aliarum reciproce -augentur vel -diminuuntur. Uti A di- 
catur effe ut B dire&è & C diredé &.D inversé: fenfus. eft, 
quod A augetur vel diminuitur in cadem ratione cum B x C x 


j hoc ct, quod A & E funt ad invicem in ratione dará. 


LEMMA XI. 


Subtenfa evane[cens anguli contaclus , in curvis omnibus (*) cur- 


vaturam finitam. ad punctum contactus habentibus , efl ultimo 
in ratione duplicatá Jubtenfe areus-contermini, Caf. 


(7) 121. Circuli curvatura eft in óm- A D 
nibus circomferentize pun&is eadem, feu SES» 
uniformis; in variis autem circulis eo fW 
major eit ..quo minor eft circuli radius, O—A B 
adeó ut circuli curvatura fit femper in ra. / d. 
tione inversá radii. - Aliarum linearum ON 
curvatura in fingulis pun&is determinatur 
Per 'curvaturam arcus -circularis qui cum 
arcu inhnitefimo curvæ in puncto dato 
congruit; feu, quod, idem elt, qui cur- 
vam in puncto dato-ofculatur, pfi igitur 
linez Ccujufvis in pun&o dato curvatura 
inversé ut radius circuli curvam lineam in 
dato pun&o 'ofculantis, 

Sumantur duo curvz A F, pun&a A & B, 
ducanturque re&z AC, B C, ad curvàm 


E 


55 C, tanquam centro, radiis C A, C B, cl 

duo defcribantur circuli , quorum unus rra 
munta defcriptus tanget: curvàm in dant punda A. & B, -donec arcus A B 
As alter autem radio C B, deícriptus  evaneícat, dux perpendiculares A C, BG, 


fanget eam in B, Si 2d (5 mutuà acce- Pro zqualibus ufurpari poterunt ( Lém. 1), 
lom, I K con- 


Lrmzsa 
PRIMUS. 


74. PuirosoprHiE NATURALIS 
Conor" Caf. 1. Sitarcusille /4 B , tangens ejus 4 D, (übtenfà an~ 
Rum., guli contactus ad tangentem perpendicularis B D , fübtenfa ar- 


cus 4 B. Huic fübtenfe 4B & tangenti Æ D perpendicula- 
res erigantur 72 G, BG, concurrentes in G; dein accedant 
punda D, B, G, ad pun&da d, b, g, fitque J interfe&io li 
nearum BG, ÆG ultimo fa&a (3) ubi 
punda D, B accedunt ufque ad 77. Ma- 
nifeftum eft quod diftantia G J minor effe 
poteft quam afífignata quzvis. Eft autem 
(ex natura circulorum per punda 4B G, 
44 bg tranfeuntium) 74. B quad. æquale 
4 GxBD, & Ab quad. zquale Ag x | | 
bd; ideoque ratio 77 B quad. ad Ab quad. [^J ; 


componitur ex rationibus 4 G ad Ag & / / 
B D ad 44. Sed quoniam G J affumi po- Ln 
teft minor longitudine quivis affignatá, fie- ,J/ 
ri potcft ut ratio 4 G ad 77 g minüs differat 5 


à ratione zqualitatis quam pro differcntià 


copjungentur duo punga conta&us A & B, 
duoque circuli tangentes abibunt in unum 
A B G, qui curvam. ofculabitur in A , vel 
B, adeoque curvatura linee A E, in A, 
elt in ratione inversá radii A C circuli 
ofculantis. Si ergo finitus fit radius ofcu- 
li A C, finita quoque-erit curvatura in 
Á; fi vero radius fit infnitus, curvatura 
erit infinitefima ; ac tandem fi radius fit 
infinite&mus, curvatura erit infinita. Quo- 
niam autem eo magis curva à tangente 
A D deflectit; quo circuli: ofculantis ra- 
dius A.Ç minor eft, & contra, patet an- 
gulum contacts crefcere & decrefcere 
€um curyaturá & in eádem ratione inver- 
sá radii. 

122. Ducantur chorde A B, BG; an- 


gulus A B G, in femicirculo rectus eft; ac 
proide fiin curvá. quicumque curvaturam 

niam in pun&o aliquo A habente du- 
cantur chordz  evanefcentes A b, A B, 
ad eaíque agantur perpendiculares BG , 
b G, hæ linez convenient in pun&o G, 
jun&ifque pun&is A & G, reĝa A G ad tan- 
gentem A d perpendicularis erit & finis 


Gv 
tam habebit magnitudinem ; ut pote qus 
gqvalis eft duplo radio finito A C , cir- 
culi curvam ofculantis in A, 

a} 123. Ubi punda D, B, accedunt 
ufque ad A; linea A J (122) eft dia- 
meter circuli curvam A b B ofculantis 

ig 


Wt 


PRINCIPIA 


vis affignatà. 


Caf. 2. 


Eft ergo, per lemma 1, ratio ultima 77 B quad. 
ad A b quad. cadem cum ratione ultimà B D ad 2 d. 


MATHEMATIC A. 75 


quâvis affignatà , ideoque ut ratio 4 B quad. ad Æ b- guad. Liers 
minüs differat à ratione B D ad bd, quàm pro differentià qu 


d- 


D. E. D, 


(^) Inclinetur jam B D ad 4 D in angulo quovis 


dató, -& cadem femper erit ratio ultima B D ad ^4, qux 


priùs, ideoque eadem ac 4 B quad. ad A b quad. 


Q.E.D. 


Caf. 3. (*).Et quamvis angulus D non detur, fed reda 
B D ad,datum pun&um convergat, vel alià quàcunque lege 
conftituatur ; tamen anguli D d communi lege conftituti ad 
vqualitatem femper vergent & propiüs accedent ad invicem 
quam pro differentià quàvis affignatà , ideoque ultimo equales 
erunt, per lem, 1, & propterea linee B D, bd íunt in cå- 
dem ratione ad invicem ac prius. „Q.E.D. Co- 


in A, & quoniam accedente pun&o B, 
ad A, accedit pun&um G, ad J >» atque 
evanefcente arcu A B, evanefcit quoque 
diftantia GJ, manifeftum eft quod di 
tantia G J minor effe poteft quam affig- 
nata quzvis; quia veró anguli A b g> 
ABG, re&i funt (per hyp. Y circuli duo 
diametris A g, A G, defcripti per punce 
ta b, B, tranfeunt , adeóque horum cir- 
culorum chord A b, AB, funt mediz 
proportionales inter fuas refpe&ive abfcií- 
fas A c, A C, feu zquales d b,DB,& 
diametros A g, A G, ac proinde A B= 
—AGxBD&E Ab?—4Ag xbd &c, 

(^) x24. Inclinentur jam BD, bd; 
ad A D, in angulo quovis dato B DF, 
bdf, eadem fedi: erit ratio ultima 


D; ad, b d, que priùs. Duis enim 
BF;bf,adAcC > parallelis, erit ob 
trian 


gula zquiangula BFD,bfd,BD: 
bd =B FAE, fed (123) BF:bf- 
A B?:Ab?;efiistur BD:bd-— 
AB?:Ab2, 


(c) 125. Et quamvis angulus D, not: 
detur, fed red», D B, d b, ad datum 
pun&um H , convergant, vel alid quácum- 
que communi lege conftituantur, tamen 
anguli Dd, communi lege conftituti (piinc- 
"Sb&BadA &ad fe mutuo accedenti- 
bus) ad *qualitatem femper vergent ; & 
€Yanefcente arcu Bb; adeóque coinciden- 
tibus lineis H D » H d, propiùs accedent 


H 


\ 
ad invicem quam pro diferenti quávis 
affignatà ac proinde ultimó zquales erunt 
(per Lem. 1), & p lineae B D, 
bd, funt ultimò parallele & in e&dem 
ratione ad invicem ac priùs (124). —— 
K a 126. 


^ aPRAIMUS, 


De Mortu 
CORPO- 
RUM: 


76; PHiLOosoprHig NATURALIS 

Corol.: t, "Unde cum tangentes /4.D, Ad, arcus 4B, Atb; 
& corum finus B C, 5c fiant ultimo chordis 4 B, 74^ xqua-. 
les; erunt ctiam illorum quadrata ultimo ut- fübtenfe B D, $d. 

Corol.:2. (94) Eorundem quadrata fünt ctiam ultimo -ut, funt 
arcuum, fagittz , qua chordas bifecant. & ad datum punctum 
convergunt, Nam fagittz illz funt ut fübtenfe B.D, bd. 

Corol,. 3. (€) Ideoque fagitta eft in duplicatà- ratione teme. 
poris quo corpus datà velocitate defcribit. arcum. 

Coral, 4. (£) Triangula.rc&ilinea 4 D B, 74 d font- ul- 
timo ; in. triplicatà ratione laterum 42D ,. Ad, inque fefquipli- 


(3) r26. Sit F A B^ arcus- 
circuli. curvam datam ofculan- 
tis in A, tangens A D, radius 
ofculi A L,. chordæ F B, fb, 
ad radium A.L, & red» BD, 
bd, ad tangentem A D, nor- 
males, per punta C c, femper 
ducantur linez E C; ec, ad da- 
tum punc&um H, convergentes ; 
evanefcente arcu A B, recte D B, 
db, & ipfis zquales fagittz A C, 
Ac, funt ut.tangenrium A D; 
Ad, arcuum A B, Ab; & chor- 
darum A B, A b; quadrata ( co- 
roll.3.) adeóque ut duplorum., 
arcuum F AB, fA b: & chor- 
darum fb, F B, iis arcubus eva- 
nefcentibus (Lem. 7.) congrren- 
tium, atque etiam tangentium quadrata, 
Jam ubi pun&um C, ufque ad A , acce- 
dit, chorda evanefcens A- E; cum tangen- 
te- A G, coincidit ( Lem. 6.) & coeunri- 
bus quoque lineis EH, eH; triangula 
CEA, ceA, funt fimilia, ac proinde 
EC ell ad ec, ut AC, ad Ac, hoc cit 
ut arcuum evanefcentium F A B, fAb, 
chordarum F B, f b, & taogentium quadrara. 

(*)- 127. Ideóque fagittæ AC, Ac, 
vel EC, ec, funt in duplicará ratione 
temporum quibus corpus datá velocitate 
percurrit arcus evanefcentes F A B, f A b, 
vel dimidios A B, A b; fpatia enim da- 
tå velocitate percuría funt. ut tempora 
(5), adeóque pro temporibus fübititui 
poffunt arcus FA B, fA b, fed fagitta 
funt in ratione duplicatá. eorum arcuum; 


(126), ergò & temporum. 


cata: 


L 


(£f) 128. Triangula re&ilinea A: B Dy 
A bd, (unt ultimó in triplicatá ratione lates. 
rum A D, A d; inque fe(quiplicará laterum 
Æ D, bd; ductisenim B E., bf, ad tangen- 
tem A B, perpendicularibus, erit ob trian t- 
lorum Vx F; bdf fimilitudinem ED :bd-— 
BF:bf, & proptereà areæ triangulorum: 
ABD, A bd, (n in ratione amen 
laterum AD; ad Ad, & BD, ad bd; 
fed ( 124. 125. cor. I) BD:bd—AD* 
Ad*,; adeóque V BD: V bd=A D:Ad; 
ergo triangula A BD, A bd, funt in ra- 
tione compofitá A D, ad Ad, & ADs, 
ad A d ?, hoc elt; in.ratione. triplicatá. 
laterum A D, A d; (unt etiam in ratios 
ne compofitáà B D; ad bd, & V BD, ad 
V bd; hoc eft; inrationeBD x V BD 
ad bdxV.bd. 


PRINCIPIA MATHEMTICA ; 
^ . 77 
catà laterum D B, d^; utpote in compo- * 4 D 
fità ratione laterum 72 D & D B, Ad & 
d b exiftentia. Sic & triangula 7 B C, Abe E EY, 
funt ultimo. in. triplicatà. ratione. laterum. 
BC, i ; x X 7c B 
; ^c. Rationem veró fcfquiplicatam 
voco triplicatz fubduplicatam , qux nempé 


ex fimplici & fübduplicatà componitur. 


Corol. j. Et quoniam D B, d (unt 
ultimo parallele & in duplicatà ratione ips 
zii 


farum 4 D, Ad: erunt areg ultima cur- 

vilinee 4 D B, Adb ([£] ex naturá pa- 

rabole) (b) duæ tertix partes triangulo- $ 

rum redilineorum 4 D B, Adb; & feg- 

menta A B, Ab partes tertia eorundem triangulorum. Et ine. 

de hz arex & hzc fegmenta erunt. in triplicatà ratione tum. 

tangentium 72D ,. 74 d; tum chordarum & arcuum 4B, Ab. 
Scho- 


pro arcu parabolz ufurpari poteft. Duc- 
tà enim A C, lineis B F, b f, pa- 
rallelá , completifque  parallelogrammis 
AB, A'b, erunt , ex demonftratis , rede 
FB, fb, & ipfis zquales abfcifæ A C» 
A c, ut ordinatarum CB; cb; quadrata; 
quz elt notiffima. parabola. proprietas. 
130. Quare arcus evanefcens fpe&ari. 
poteft tanquam arcus parabola cujus latus 
re&um eft zquale diametro circuli ofculans 
e tis: Nam in arcu circulari A B, ( vid. fig. 
textüs ) ordinata C B, ad diametrum per- 
,pendicularis, eft: media proportionalis in- 
ter abfciffam A C, & reliquam diametri 
partem, feu totam diametrum, cum A C, 
evanefc.it-( Lem, 1. )» adeóque quadratum 
ordinate C B, zquale eft re&angulo ex 
abfcifsá evanefcente A C, & diametro 
circuli, quz eft proprietas parabole. cujus 
latus re&um.zquale eft preci&z diametro. 
(^) 135. Parabole fegmentum A b B; 


H eft tertia pars trianguli re&tilinei ACB 3 
vel qualis A D B, adeóque area curvi- 
linea A D Bb A; zqualis eft duabus. ters 

| tiis partibus ejufdem trianguli re&iline* 


T ADB. Vid. Gregor. åS. Vincentio cor. 
k X 129. Arcus. evaneícens A D». x. Prop. 232. Lib. V. quadraturz circu= 
"n curvis Oomniotns éurvaturam finitam li, aut Archimed. Prop. 17. quadrat. Pan, 
ad punĝum conta&üs A., habenjibus, rabole. K. 3. Egay. 


De Mortu 
CORPO» 
R U Mı 


-tactüs 


PHiLOoSOPHIE NATURALIS 


Scholium. 


Caterum in his omnibus fupponimus angulum conta&us nec 
infinité majorem effe angulis contactuum ; quos circuli con. 
tinent cum tangentibus fuis, nec iifdem infinité minorem; hoc 
eft, curvaturam ad puntum 4, nec infinite parvam effe, nec 
infinite magnam , feu intervallum 74 J finitz effe magnitudinis. 
(i) Capi enim poteft D B ut 4 D? : quo in caíu circulus 


i) 132. Sit x" 
eR Ap- A 
pollonianz A : 
EF, axis AC, 
vertex A, tan- 
gensinvertice 
A D, ordina- 
ta CE, latus 
re&um A L, 
circulus dia- p 
metro A L, 
defcriptus pa- 
rabolam ofcu- © 
latur in A3 
( 130. ) eun- 
demque ac pa- 
rabola «con- 
angu- 
lum efficit in : 
A. Ad eundem axem A C, & verticem 
Ay deferibatur fuperioris generis parabo- 
la cujus ordinatz C B fint temper in fub- 
triplicatá abfciffarum A C, yel parallela- 
rum & zqualium DB; ratione; & erit 
angulus contactüs B. A D , angulo contac- 
tüs EA D, infinité minor...... Dem... 
Parabole A F E; latus re&um A L, dica- 
tur A; parabole A BB, latus recum fit 
B; & erit ex harum curvarum naturá A X 
AC-CE2&B2?xAC-CB3, aded- 
que ACZCE?2:4-—CI3:9g2, undé 
reperitur CBR3zC E2xB*: A, & 
C Bad B2: A— CE? ad C B? ergocum erit 
CB B2: A, tunc erit CE? —CB?, 
atque ade parabole A E E; A B B; ordi- 
natam habebunt communem quæ dicatur 
Q F> & (efe interfecabunt in punto F ; 
jam veró fi fuerit C B minor quam B 2; A; 
erit quoque C E 2 minor quàm C B 2, 
adeóque C E minor quàm C B5 fed om- 
nes Ordinatz inter verticem A, & ordina- 
tam communem Q F , (quz eft — B?: 4) 
minores funt e > ergo omnes C E in~ 
ter A & F comprehenfz funt minores Or- 
dinatis correfpondentibus C B; tota igitur 


parabolz Appollonianz portio AEF, qua 
ordinate C E terminantur, cadit intrà por- 
tionem A B F, alterius parabole , ac 
proindé angulus contacts BA D, fem- 
per minor eit angulo contadüs EAD, 
cum ergó angulus E A D, aucto in infi- 
nitum latere re&o AL, poflit fine fine 
minui , manifeftum eft angulum conta&uüs 
BA D; quovis angulo dato E A D, infi- 
nitè minorem efie. ‘Q, e, D, ` 
133. Ad eundem axem A C, & vera 
ticem A, fucceffivé defcribantur curvz 
A EE, ejus naturæ, ut ab(ciflarum A C, 
& ordinatarum C E, relatio exprimatur 
zquatione generali Am AC—CEm£, 
Si loco exponentis, m, fucceffivé ponan- 
tur in-zquatione numeri quilibet pofiti- 
vi; integri vel fra&i continuó Au MR 
vel decrefcentes , obtinebuntur infinitz 
feries diver(z angulorum conta&tuum, quo- 
rum quilibet eft infinite minor priore, dum 
numerus; m; femper crefcit, & infinite 
major dum numerus, m; femper decref- 
cit... Dem... Numerus, m, augeatur 
numero pofitivo, n, integro vel fracto, & 
defcribatur curva A B B, cujus vquatio 
f Bot" x AC-—CB^tnt!, Ex hac 
zquatione & fuperiori 4" A C— CE, 
reperitur A C= C Bm» tntt:pmetn 
-CEmt:!::24m, adeóque C B m n4 x 
—ÉCEmt: xXBm"tn: Am atque CB^ad 
Bmtn:4"—Crpm4 fad CBmt!:; 
fit CBncpmtn:4m,&erit CBm4: 
—CEm^tt,adeóque CB—-CE- 
Q F. Quaré cum imter verticem A, & 
communem ordinatam Q F, omnes or- 
dinatæ fint minores ipsá QF, patet ut 
fuprà ( 132)» totam portionem AE F, 
curve A E E, cadere intrà portionem 
A BF, alterius curvz A B B, ac proinde 
angulum contactüs BA D, quovis dato 
angulo conta&üs E A D infinité minorem 
efle, & reciprocé angulum E A D, effe 
angulo B A D infinite majorem. Q. e. D. 


b 
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79 
nullus per punctum 77 inter tangentem 77 D & curvam A B 
duci poteft, proindeque angulus contactus erit infinité minor 
circularibus. — (*) Et fimili argumento fi fiat D B fücceffivé 
ut 4 D*, 4D, ADs, AD, &c. habebitur feries angu. 
lorum conta&us pergens in infinitum, quorum quilibet pofte. 
rior eft infinité minor priore. - Et fi fiat DB fuccefüvé ut 
MOADE ADi ADE, ADS, 4DZz, &c. habe- 
bitur alia feries infinita angulorum contadus, quorum primus 
cft cjuflem generis cum circularibus , fecundus infinité major, 
& quilibet pofterior infinite major priore. Sed & inter duos 
quofvis ex his angulis poteft feries utrinque in infinitum per- 
gens angulorum intermediorum inferi , quorum quilibet pofte- 
nor erit infinité major minorve priore. Ut fi inter terminos 
4 D+, & A D3, inferatur feries A DY, ADY, AD, ADZ, 
4Di,A4Ds, 4D, AD ADY, &c Et rurfus 
inter binos quofvis angulos hujus feriei inferi poteft feries no- 
va angulorum intermediorum ab invicem infinitis intervallis 
differentium. Neque novit natura limitem. 

(!) Quz de curvis lincis deque füperficiebus comprchenfis 
demonftrata funt, facile applicantur ad folidorum fuperficies 


Cur« 
(*). 154 In zquatione 4" Xx A C— 3 i 
"n T : A EM ' 3 2 p 13 11 
CEot1, loco exponentis ms fuccellive cefivè ut CR > CES, CE'g, 


ponantur numeri 15 2, 34/4, 5 &c., & 
erit A C fuccefivé, ut CE2, CES, 
CE4 3 CES &c., & habebitur (133) 
feries angulorum conta&üs pergens in in- 
bnitum quorum quilibet pofterior eft in- 
nite minor priore. Loco m fubitituan- 
E facceffive numeri decrefcentes, 1; 
x X 1 ; 
23 3» 45 y, &c. erit AC, fuccef- 
fvé ut CE2 3 D 
&c r s CES, CES, CEZ, 
Cc, & habebitur alia feries infinira an- 
gulorum conta&üs, quorum primus eft eiuf- 
dem generis cum circularibus ( 132), fe- 
cundus infinite major, & quilibet pofte- 
nor infinite major priore (133). Loco 
m, fübftituantur numeri 1; 3 + a "wh +3 
ta 1 1 
14 7) l T LE I-- ES 


3 r£ 
»$.ic $ Xc, ert AC, fig- 


CE 2 &c., & habebitur feries infinita 
angulorum contactüs, quorum quilibet pof- 
terior eft infinite minor priore (133 ); & 
inter binos quofívis angulos hujus alte- 
riufve ferie inferi poteft feries nova an- 
gulorum intermediorum ab invicem infi- 
nitis intervallis differentium; ut enim ea 
feries inveniatur, fufficit inter duos nume- 
^ 1 e ' 
ros datos, v. G. 1, 1 + $5 feriem in- 


venire numerorum crefcentium vel decre} 
centium; quorum quilibet major fit altero 
ex numeris datis; minor altero, quod 
facillimum eft. 

(!) 135. Id exemplo facili illuftrare 
faus erit. Pyramidis & coni fit idem yer- 
tex eademque altitudo, & bafis pyrami- 
dis fit polygonum infcriptum circulo qui 
bafis el coni, numerus laterum, polygoni 


augeatur, & eorum longitude p "a 
XB. 
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curvas & contenta, (7) Premi veró hec lemmata, ut cf- 
fugerem tædium deducendi longas demonftrationes , more ve- 


terum geometrarum ; ad abfùrdum. 


duntur demonftrationes 


per 


methodum 


Contra&iores enim red- 
indivifibilium. Sed 


quoniam durior eft indivifibilium hypothefis, & propterea me- 
thodus ill minus geometrica enfetur; (^) -malui demonf- 


infinitum , & polygoni ac circuli ultima 
ratio (Lem. 7.) erit ratio aqualitatis ; 
ac proinde ultima ratio pyramidis illiuf- 
a fuperficie ad conum & illius fuper- 
ciem curvam erit quoque ratio æqualita- 
tis; undé curva fuperficies coni zqualis 
et fumma  ultimz triangulorum evanelí- 
xentium, quorum communis vertex eft ver- 
tex coni, bafes veró latera evanefcentia 
polygoni circulo infcripti, 

(") 136. Quam «magnos -progreffus 
geometria fecerit hinc cognofcere licet. 
Veteres geometrz in iis quzeítionibus qua 
infiniti confiderationem involvunt > fas 
demonflrationes ad abíurdum revocabant 
& ex falfis fuppofitionibus verum eruebant. 
Ut inter duas quantitates quz ad æquali- 
tatem conítanter vergunt ; & tandem pro- 
pius ad invicem accedunt quàm pro datá 
quávis differentià rationem zqualitatis 1n- 
tercedere demonílrarent, prius fuppone- 
bant inter eas quantitates -efle vel majo- 
ris vel minoris inzqualitatis rationem s 
deindé utrumque falfum demonfítrabant-; 
& ex hác reductione quam ad abíurdum 
vocant, inter illas-quantitates perfe&am æ- 
qualitatem: effe concludebant, | Quam au- 
tem perplexus fit & tzdiofus hic demonf- 
trandi modus nemo non videt. Verüm 
licet imperfecta admodüm fuerit veterum 
geometria, non is tamen omnino igno- 
ta fuerunt methodi infinitefimalis prin- 
cipia. Quantitates infinité parvas feu eva- 
nefcentes pro nihilo habendas effe in mul- 
tis demonítrationibus tanquam axioma po- 
fuerunt Euclides & Archimedes ; in exem- 
plum a&eremus unicum vulgaris Geometriz 
theorema. Ut demonttrarent circulos effe 
inter fe ut quadrata diametrorum; fingebant 
iis circulis tnfcripta effe vel circumfcrip- 
a polygona fimilia quorum latera nume- 
ro augerentur & longitudine minuerentur 
in infinitum , ità ut polygonorum inferip- 


tra- 


torum vel circumfcriptorum à circulo dif- 
ferentia foret quávis datd magnitudine 
minor; quia veró hec polygona funt ut 
quadrata diametrorum circulorum quibus 
infcribuntur vel circumfcribuntur, circu- 
los pariter effe ut quadrata diametrorum 
concludebant. Varios infinitorum ordi- 


‘nes fuüpponit illud idem theorema licet 


non adverterent veteres. Nam confide- 
rabant polygona circulis infcripta tan- 
quam-compofita ex infinitis numero at- 


„que infinite parvis feu evanefcentibus la- 


teribus; manifeftum autem eft diferen- 
tiam polygoni infcripti à circulo quivis 
datå minorem componi ex infinitis nume- 
ro atque infinité parvis feu evanelcenti- 
bus circuli fegmentis quorum latera po- 
lygoni funt chordz; hzc vero [egmenta 
funt"minimz quantitates ille quas fecun- 
di ordinis infinitefimas dicunt Recentio- 
res. Hic pedem fixerant veteres, primul- 
que longiüs progredi aufus elt celeberri- 
mus Geometra Bonaventura Cavalerius qui 
anno 1635. indivifibilium methodum in 
geometriam introduxit. Hoc primum po- 
fuit fuz methodi decretum, lineas nem- 
pé ex infinitis pun&is conftare > fuperh- 
cies ex infinitis lineis, & folida ex inti- 
nitis fuperficiebus; Deinde indivifibilia il- 
Ja elementa totamque ‘eorum fummam 
comparat in unà magnitudine cum fingu- 
lis elementis eorumque fummá in alii 
magnitudine, & fic duarum magnitudioum 
rationem determinat, Hxc autem quan- 
tiratum indiviübilium hypothefis durior 

minufque geometrica Newtono vifa eft. 
(^) 137. Newtonus ut indirectas & 
perplexas viraret veterum. demonltratio- 
nes, earum tamen certitudinem & eviden- 
tiam confervaret, veterum principium Lem- 
mate primo generaliter expreflit, illudque 
in Lemmatis fequentibus ad curvas gene- 
ratim applicavit, & indé diredas perbre- 
veíque 


» 
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'trationes rerum fequentium ad ultimas quantitatum  evanefcen- L*sr* 
tium fummas .& rationes ; primafque :nafcentium , id eft, ad Arr: 
limites (°) fummarum & rationum deducere; & propterea 
limitum illorum demonftrationes quà potui brevitate præmit- 
tere. His enim :idem præftatur quod per methodum indivifi- 
bilium ; & principiis demonftratis jam tutiüs utemur. Proin. 
de in fequentibus, íi quando -quantitates tanquam ex particulis 
conftantes .confideravero , vel fi pro rectis ufürpavero lineolas 
curvas; nolim indiviübilia, fed evanefcentia divifibilia, non 
fammas & rationes partium ( P) determinatarum , fed fumma- 
rum & rationum limites :femper. intelligi; vimque talium de- 
monftrationum ad methodum .pracedentium. lemmatum femper 


revocari. 


Objedio et, -quod quantitatum evanefcentium -nulla fit 


ultima proportio ; quippe quz, 
ultima , ubi evanuerunt , nulla eft. 


zque contendi 


ubi motus finiatur , 


antequam evanuerunt, non cft 
Sed -& codem argumento 


poffet nullam effe «corporis ad certum locum, 
pervenientis 


(3) velocitatem ultimam : 


hanc enim , antequam corpus attingit locum , non effe ulti- 


mam , ubi attingit, nullam effe, 


vefque demonftrationes in toto operis de- 
curíu deduxit. Ut autem methodi indi- 
vifibilium brevitatem affequeretur , tutius 
tamen & accuratius procederet, loco in- 
divifibilium evanefcentia divifibilia fubfti- 
tuit, & quantitates Mathemaricas non ut 
€x partibus quam minimis conftantes; fed 
Ht motu continuo deícriptas confiderat 5 
Upponit nimirum lineas defcribi ac def- 
cribendo generari non per appofitionem 
partium; fed per motum continuum puncto- 
rüm, fuperficies per-motum linearum, & 
folida per motum fuperficierum , angulos 
per rotationem: laterum, tempora per: flu- 
xum continuüm:' & fic in czteris, 

(9) 138. Ubi area curvilinea-in pa- 
rallelogramma re&ilinea dividitur; & eo- 
Tum nimerus augetur atque latitudo mi- 
morum infinitum ; horum parallelogram- 

umma ( Lem. 2.) , nunquam Em 
izg 


4elt effe maio nun 
Jom. 1 r ared- curvilined ; fed 


Et refponfio facilis cft: Per 
velo- 


area eft terminus ad quem- parallelogram- 
morum decrefcentium fumma femper ac- 
cedit & quem tandeméfittingit ; ubi pa- 
rallelogramma evanefcunt aut nafcuntur, 
Idem dicendum de evanefcentdbus- curva- 
rum chordis refpe&u perimetri curvili- 
nez. 5 

(P?) 139. Quantitates evanefcentes con- 
cipi nón debént velut determinate aut 
determinabiles quedam portiones quanti- 
tatum quz certam & detinitam parvitatem 
obtineant, Quafcumqbe enim portiuncu- 
las lineartm , fuperhcierum aut corporum 
acceperimus aut defipnaverimus , bz fem- 

er reipsi finite erunt, non evanefcentes; 
itaque non funt intrà certos terminos 
quantbmyvis proximos coarétandz , undé 
hæ`quantitates femper ut decrefcentes ac 
perpetuó diminuendz accipi debent. . 

(91) 140. Exempli caufa, gravis fursum 
projecti & ad semp locum pe 
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velocitatem ultimam intelligi cam, quà corpus movetur, ne- 


que antequam attingit locum ultimum & motus ceffat, neque: 
poftea, fed tunc cum attingit; id cft, illam ipfam velocitatem: 


quácum corpus attingit locum ultimum & quácum motus cef. 
fat. Et fimiliter per ultimam rationem quantitatum evanef- 
centium , intelligendam effe. rationem quantitatum, non ante- 
quam evanefcunt, non poftca, fed quàcum evanefcunt. Pari- 
ter & ratio prima nafcentium cft ratio quàcum nafcuntur. Et 
fumma prima & ultima cft quácum effe (vel augeri aut mi. 
nui) incipiunt & ceffant. Extat limes quem velocitas in fine 
motus attingere poteft, non autem tranfgredi. — Hxc ct ve- 
locitas ultima, Et par eft ratio limitis quantitatum & propor- 
tionum  omnium-incipientium & ceffantium. .— Cumque hic li- 
mes fit certus & definitus, problema eft veré geometricum 
eundem determinare. ^Geometrica veró omnia in aliis geome- 

tricis determinandis ac demonftrandis legitimé ufürpantur. 
Contendi: etiam poteft, quod íi dentur ultima | quantitatum 
evanefcentium rationes, dabuntur & ultima magnitudines: & fic 
quantitas omnis conftabit ex- indivifibilibus, contra. quam Eu- 
clides. de incommenfürabilibus, in libro decimo elementorum ; 
demonftravit. 
Ultimæ. rationes ille quibufcum . quantitates evanefcunt , reve- 
ra non fünt rationes quantitatum (=) ultimarum, fed limites 
ad quos quagtitatum fine limite decrefcentium rationes femper 
appropinquant; & quas propius affequi poffunt quam pro datå 
quá- 


Verum hzc objedio falfz innititur hypothefi. . 


(*) r4T. Sem quantitatum determi- 
patarum & indivifibilium, fed &c. 

142. Ut quantitatum evanefcentium 
aut naícentium relationes atque proprie- 
tates inveniantur, confiderantur quantita- 
tes. finite, harum. inveltigantur relationes 
& proprietates & lex. quà continuó cref- 
cunt vel decrefcunt; quibus cognitis fa- 
cilé intelligitur quaenam proprietates quan- 
titatibus illis crefcentibus ac decrefcentibus 
femper conveniant, adeóque & cum in infini- 
tum minuuntur & evanefcuntvel cum nafcun- 
tur. Imò verd ex Lemmate primo alüfque 


fequentibus invenitur quanam fint proprie» 
tates qua licét quantitatibus finitis non con- 
veniant, evaneícentibus tamen & nafcenti- 
bus competunt, cum. nempe quantitates 
finit : decre(centes ad illas. proprietates, 
ut ità dicam perpetuó accedunt, & ad 
eas tempore dato accedunt magis quàm 
pro differentid quávis datá. — A 

Ex præcedentibus Lemmatis. facilè de- 
ducitur ac demonftratur Newtoniańa flu- 
xionum..merhodus cujus generalia princi- 
pia ut poté nobis.ih polterum profutura 
breviter, explicabimus, . 


143:.. 


Tm 


j 
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quàvis differentià, nunquam verò. tranfgredi, neque priùs, at- 


tingere quàm quantitates diminuuntur in infinitum. 


intelligetur in infinitè magnis. 
eft differentia augeantur in infi 


Rcs clariüs 
Si quantitates duz quarum data 
nitum , dabitur harum ultima 


ratio, nimirum ratio zqualitatis, nec tamen ideó dabuntur 


143. Quantitates indetermina- 
tæ qux continuó crefcunt vel de- 
crefcunt, variabiles aut fluentes di- 
cuntur j conftantes veró aut de- 
terminatz vocantur; quz aliis con- 
iinuó crefcentibus vel decre(cen- 
tibus, ezdem manent, Ordinatæ 
B C, BD, fuper bafi A F, motu 
fibi femper parallelo ità progre- 
diantur ; ut ordinatá BD; eádem 
femper manente, pun&um D, rec- 
tam G Dd defcribat, & interim 
Continuò crefcente vel decrefcen- 
te ordinatà B C, pun&um C def- 
&ribat curvam A C c; abfcifía A B, 
ordinara B C, curve arcüs A c, 
are A CB; AGDB, funt quan- 
titates indeterminatx feu fluentes; 
xe&a verb B D, eft quantitas 
conftans, 

144. Quantitates fluentes, ut 
^ B, B C, aqualibus temporibus crefcen- 
tes & crefcendo genitz, pro velocitate 
majori vel minori quà crefcunt; ac gene- 
rantur, evadunt majores vel minores ; Si 
enim pun&um B, velocius femper pro- 
grediatur quam pun&um C, in lined BC, 
Incrementa Bb, fluentis A B, majora erunt 
incrementis Ec, fluentis BC, eodem tem- 
pore genitis. ^ Velocitates quibus illa 
incrementa ut Bb, Ec, eodem tempore 
genita, primó nafcuntur, dum nempe b c, 
coincidit cum B C, dicuntur fusiones, & 
methodus ex fluentibus inveniendi fluxio- 
nes; methodus fluxionim directa vocatur; 


éta v 
methodus verð ex fluxionibus inveniendi 
fluentes, methodus fluxionüm inverfa ap- 
pellatur, 

.145. Velocitates quibus fluentium quan- 
Utatum incrementa eodem tempore geni- 
fa» primó nafcuntur, funt uniformes , . , 
bi Im Cum curva A Cc, motu punc- 
Wis defcripi Ate quávis finit progredien- 

HOI poft, fi ilias puncti veloci- 


quans 
H 
qué ds 
CZ iis A 
x. | 
AC | | 
Pa / [-- Lot 
Au uB| |^ F 
b 
G Ny p RS 


tas fecundiim dire&ionem C E, lineg A $ 
parallelam ; fupponatur uniformis, veloci- 
tas ejufdem fecundüm directionem E c, 
pro variá curve A C c naturá, varia qui- 
dem erit in diverfis curvæ punctis v. gr. in 
C, & c; fed quò magis pun&tum c, ad 
C, accedet, eò minor erit velocitatis fe- 
cundüm directionem E c; variatio in punc- 
tis C, & c; adeó ut dum pun&um c; coin- 
cidit cum pundo C, omnis velocitatis 
per Ec; variatio expiret, Quare (Lem. 1.) 
velociates quibus fluentium incrementa 
eodem tempore genita primó nafcuntur 
"funt uniformes, Q. e. D. ; 

146. Qum ergó velocitates uniformes 
fint fpatiis eodem tempore pe ugend 
proportionales ( 5), manifeftum eft flu- 
xiones (143) effe in ratione incremento- 
rum eodem tempore genitorum, dum pri- 
mò nafcuntur yel ultimó evanefcunt; adeó- 
que ut fluxionum relatio inveniatur fume- 
ře oportet incrementa fluentium eodcn 


tempore genita, & primam eorum 1nCre- 
L 2 men- 
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quentibus- igitur, fi quando facili rerum conceptui confulens di- 
xero quantitates quàm minimas, vel evanefcentes; vel ultimas; 
caye intelligas quantitates magnitudine determinatas, fed co. 


gita femper diminuendas fine limite, 


SEG 


mentorum nafcentium, vel ultimam eva- 
nefcentium rationem confiderare tanquam 
relationem fluxionum. 

147. Hinc fümma fluxignum eft ut 
fumma incrementorum .nafcentium vel eva- 
nefcentium , fumma veró incrementorum 
omnium na(centium et ipfa uantitas 
fluens; nam. Ñ tota area A c b divifa in- 
telligatur in parallelogramma ut BE, €o- 
vumque numerus augeatur & latitndo Bb 
minuatur in infinitum, fumma omnium in- 
crementorum na(centium Bb: ab A ufs 
que ad b, erit ipfa fluens A b , fumma 
omnium incrementorum E €» ab A, uf- 

ue ad c, erit fuens bc, fumma omnium 

C, erit arcus fluens A c; & fumma omnium 

arallelogrammorum BE; erit area Acb 
faens (106. 107. ); ergó fümma fluxio- 
num eft ut ipfa quantitas fluens. 

148. Quoniam in figurá fuperiori fluxio 
aliqua, vel abíciffe AB, vel ordinat 


GB; anp argüs A C; ad arbitrium -tans, 


quam-uniformis fpe&ari poflit, (Ex dictis: 
145.) pater ex pluribus Buxionibus unam 
tanquam conílantem poffe confiderari & 
quantitate Énitá conltanti exponi, dum 
alie fluxiones varia ratione mutari & quan- 
titatibus variabilibus exponi poffunt. .. 
149. Quare cum quantitates variabiles 
fuas habeant fluxiones quz rursus poffunt 


effe varjabiles, liquet dari fluxiones flu» . 


xionum , feu varios imó infinitos fluxio- 
num ordines. Fluentium, finitarum fluxio- 
nes dicuntur fluxiones primz 5 harum flu- 
xiones primz dicuntur fluentium finitarum 
fluxiones f(ecundz, & itd porró in infinitum, 

150. Dudá re&áà V TH, qux curvam 
tangat in C. ipfifque b c & BA pro- 
duétis occurrat in T & V; linea bc in 
locum fuum priorem D C redeat, & ul- 
tima. forma triangulorum | evanefcentium 
CEc, CEc; CET, eft fimilitudinis € 
ultima ratio zqualitatis 


Tn fe.. 


; ] l Lem. VIII): 
ideóque fluxiones primæ ipfarum A B, B c | 
- AC. 


en cde] 


" 
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A C, funt (146.) ut trianguli C E T, 
latera CE, ET, & CT, & per eadem 
latera exponi poffunt, vel quod perinde 
elt, per latera V B; CB, & VC, trian- 
guli VBC, fimilis triangulo C E T. 

1$1. Quoniam arex Bbc C, BbdD; 
eodem tempore deícribuntur communi 
ordinatarum B C, B D motu , erunt aree 
ille naícentes vel evanefcentes ut fluxio- 
nes arearum A CB, ABDG,; (146); 
fed area naícens Bbc C, non differt à 
parallelogrammo BE, (107); ergó flu- 
xiones arearum ACB, ABDG, funt 
in ratione primá parallelogrammorum B E, 
Bd na(centium , feu ob commune latus 
Bb, in.ratióne ordinatarum C B, Bd. 

1521, Si-circulus centro B, radio fluen- 
te BC, defcriptus per longitudinem ab- 
fciffe. A B, ad deof w: rectos progredia- 
tur, defcribet folidum idem quod ex ro- 
tatione figare A CB, circà axem A.B 
generaretur , & fluxio: folidi geniti erit 
ut factum ex ared circuli illius im incre- 
mentum safcens Bb abfcife- A B, & 
fluxio fuperficiei folidi geniti erit ut fac- 
tum ex perimetro ejufdem circuli in ar- 
€um Cc, vel tangentem CT, naften» 
LEM. os Deme. Recangulum nafcens 
B.E, non differt à figurá.B b c naf- 
cente ( 107 ), adeóque incrementum naf 
cens folidi ex. rotatione figure AC B, 
geniti zquale eft folido ex rotatione rec- 
tanguli. B.E, circà latus Bb, genito; hoc 
autem folidum eft cylindrus qualis fa&o 
ex arei circuli radio C B. defcripti in 
altitudinem B bs folidi igitur motu circu- 
li C B per. axem A B geniti incremen- 
tum naícens adedque & ipfius fluxio (146) 
elt ut fa&um ex areå circuli im incre- 
mentum na(ícens Bb; abfciffæ A' B. Si- 
militer cum arcus nafcens. C ç, cum tan- 
gente C T: coincidat ; ( Lem. 7.) fuperfi- 
cies nafcens ex rotatione figure Bb cC, 
genita zqualis eft fuperficiel coni trunca- 
ti, adeóque vqualis fa&o ex femifümm& 
perpe dt quarum: fünt. radit BC, 


c, in latus CT5 féu ob b c —BC (107): 


qualis fá&o ex peripherid circuli, cujus 


radius B C, in latus CT, vēl arcum cra. 


mafcentem; ergò. fa&um iftud eft incre- 
mentum.-naftens fuperficiel curv£. ex ro~ 
tatione A C defcripte , adeóque eft ut 
illius füperBciei fluxio ( 146) Q. €. D. 
153-. Anguli re&ilinei A P B, EP F; 
funt inter fé direge p, anys A Di EF 
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qui angulos fübtendunt & reciprocè ut 
arcuum radii AP, EP... Dem,.. eft 
angulus AP B, ad angulum BP C, feu 
EPF; utarcus A B, ad arcum BC, adeó- 
que ut AB: AP, ad BC: A P; fed ob 
arcus fimiles BC, EF, et BC: AP— 
E F:EP; ergó angulus APB, eft ad an- 
guum E P F, ut A B:AP, ad EF: 
EP. 'Q. e. D. 

154. Hinc fequitur 19. quemlibet an- 
gulum A P B-exprimi poffe arcu A B 
qui ipfum fübtendit divifo per radium 
AP, 29. Quemlibet arcum circuli A B, 
effe ut fadtum ex angulo A P B in ra- 
dium A P; atqvé adeó hoc facto expri- 
mi poffe. 39. Íncrementum nafcens an- 
guli fluentis A P B, adecque & illius an- 
guli fiuionem ( 146) effe in ratione di» 


reĝå arcüs circularis nafcentis & inversá . 


radii illius, 


TAS 


Al 


15$. Reĝa P-C fluens circà- datum 
polum P revolvatur ;  & pun&um illius 
exrremum ©, curvam A Cc; defcribat 
quam tangit in C. reĝa V C. H. in quam 
ex polo P., demiffa fit perpendicularis 
PV. Sir A pun&um in. curyå A € € 
fixum, progrediaturque reĝa P € de lo» 
lix. CQ 


RUM 
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Dr Morty co fuo P C, in locum novum Pc, & 
Conro- produda P c, tangentem fecet in T. Ca- 


piatur P E = P C, & producta P c; tan- 
gentem fecet in T. Capiatur P E — P C, 
Íeu radio P C defcribatur circuli arcus 
C E; ut habeantur Ec, incrementum rec- 
te PC, Cc, incrementum curvz À c, 
P C c, incrementum arez P A CP, angu- 
lus CP c, incrementum anguli AP C, 
eodem tempore genita. Redeat jam P C, 
in locum fuum priorem P C, ut incre- 
menta illa omnia evanefcant & horum 
incrementorum evanefcentium ratio ulti- 
ma.erit ratio fluxionum quantitatum fluen- 
tium quarum funt incrementa ( 145 ). 
156, Quoniam autem perveniente P c; 
in locum P C, triangula CEc, CET, 
evanefcentia funt ultimó fimilia & qua- 
lia (Lem. 8.) circuli arcus CE, cum 
chordà ipfius coincidit, ipfique zqualis 
eft (Lem. 7), & prztereà evaneícente 
angulo C PE, anguli P CE, PE C; funt in- 
ter fe & duobus rectis equales, adeóque C E, 
ad PT, normalis. Maoifeftum elt..... 
19. Triangulum T V F efle triangulo I E C; 
adeóque & triangulo evanefcenti CEC, 
fimile, ac proinde fluxiones arcüs A C , 
& re&z P C, effe inter fe ut duo latera 
VT, IP,Í[ÍeuVC,PC... 29. Flu- 
xionem anguli A P C , effe ut CE: PC 
(154)... 39. Fluxionem arez A CP, 
effe ut fa&um ex rectà C P, in norma- 
lem C E evanefcenrem; nam area trian- 
guli P C T, zqualis dimidio re&angulo 
PTxCE, feu ob evanefcentem E T, 
dimidio rectangulo P C x C E (Lem. 1. ). 
157. Similibus argumentis ex fluenti- 
bus calculo expreffis fluxiones inveniri pof- 
funt ; in quantitatibus finitis analyfim inf 
tituendo , & finitarum nafcentium vel eva- 
nefcentium rationes primas vel ultimas 
invefligando. — Hzc autem funt calculi 
Ruxionum principia. Nimirüm .,. 19. Cum 
fluxiones fint in primá ratione incremen- 
torum nafcentium & ultimá evanefcen- 
iis incrementis pri- 


tium ( 146) ; fluxiones iis 1 
mó Cte dp vel ultimó evanefcenti- 


bus poflunt exprimi... 29.... Quanti- 
tates quz nonnifi füo Incremento naften- 
te aut evanefcente differunt fiint xquales 
(Lem. 1.) seo 39 nee Quanti:atum conf 
zantium nulla funt fluxiones , nulla incre- 
ta vel decrementa,.,, 49. Si inter 


menta : n . 
quantitates indeterminatas aliquz decref- 
cant, dum al erefeunt; derefcenrium 


m 
C IS 
ant e E 
7 ZK | i 
x j} | 


fluxiones funt negativz , funt enim ut in- 
crementa negativa, feu ut decrementa., 
158. Quantirates fluentes. defignantur 
ultimis alphábeti litteris z3 y, x, v5 conf- 
tantes indicantur aliis a, b; c &c. fluen- 
tium fluxiones primas aut lpfis proportio- 
nalia incrementa nafcentia vel evanefcen- 
tia NNewtonus notat iifdem litteris quibus 
fluentes exponuntur, fed iis puncuatis fic 
zs y» z» 75 Leibnitius litteram d, 
incrementi nafcentis vel evanefcentis no- 
tam charaéteriticam | fluentibus przponit 
fic dz; dy, dx; dv.  Fluxiones fecundz 


defignantur fic Zs y» x» v» vel fic 
ddz, ddy , ddx, ddu; fluxiones tertix fic 


z» y, xv » velfic dddz , dddy , dddx; 
dddv , vel fic d3z, d 3 y; d? x; d3v,& 
ità deinceps in infinitum. 


1$9. Fluxio quantitatis ex pluribus ter- 
minis per addittonem vel fübtra&ionem 
compolitz, equalis et omnibus fingulo- 
rum terminorum fluxionibus per eadem 
figna -+ vel — junctis; ità fluxio quanti- 
tatis compofitz a-]-2 — X» erit d z — d y.., 
Dem... Torus quantitatis a 4- gz—y, 
incrementum tempore dato genitum æqua- 
le eft diferenti incrementorum ipfarum 
z & y» cum nullum fit conftantis a, in- 
crementum (156) adeóque incrementum 
na(cens vel evanefcens quantitatis a 4- z—y» 
aquale eit differenti incrementorum naf- 
centium vel evanefcentium ipfarum z & y, 
fed fluxiones funt in prima ratione incre- 
mentorum nafcentium (145), ergò fluxio 
totius quantitatis « + z — y, e(t dz —dy. 
Q.e. B. Si crefcente quantitate z> de=- 
crefceret y » ipfius y, fluxio foret negati- 
và nempé — A y (157) aceóque Rüxio 
* 


»* 
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dz—dy;firet d z-- dy. Quod in fe- 
quentibus femper elt obf*rvandum. 

160. Fluxio quantitatis flzentis ex plu- 
ribus variabilibus per multiplicationem 
compofitz ; aqualis eft fumma tattorum ex 
fneularum. variabilium componentium flu- 
xionibus in aliarum variabiltum facta duc- 
iis, hoc ell Huxio quantitatis z y, elt 
zdy--ydz; fluxio quantitatis a z eft 
adz, fluxio quantitatis zyx eft y x d z 
"-zxdy4d-zydx...Dem... Reĝa 
C B, fluens fuper i b 
re&i A B cul E m S 
normalis eft, pro~ | H 7 
grediatur , illiuf- g 
que pun&um ex- * 
tremumn C, def- 
Cribat curvam A 


C c, perveniat | y/ 

EC inlocumbc, j- 

&  compleantur A f/ 
redangulaBEF,bf, ER 

BE, cf, EG; 3 b 


A B, dicatur z, BC dicatur y; adeóque 
recangulum B F erit z y Dum B C, 
pervenit in b c, incrementum reĉtangvli 
BF feu z y, æquale eit fumme rectangu- 
lorum BE; EG, Cf; e(t autem recan- 
gulum EG, ad rectangulum E B, ut Ec ad 
BC, &ad re&angulum Cf ut CE, vel 
Bb, ad FC, feu AB; quare redeunte 
bc, in locum faum priorem B C, & de- 
erefcentibus continuó Ec; & E C atque 
tandem ultimó evanefcentibus, decrefcit 
duode & tandem evanefcit, feu fit inaf 
ignabilis ratio rectanguli E G, ad S 
gula E B & c f; adeóque ( Lem. 1, ) füm- 
ma duorum recdtangulorum B Es cf, fit 
ultimó. equalis fummæ trium rectaegulo-* 
rum BE, E G,' Cf; ergo incrementum 
nafcens re&anguli BE, feu z y, zquale 
et fummz duorüm re&angulorum BE; 
Cf, nafcentinm ; feu fumme factorum ex 
Z5 ih Incrementum nafcens ipfius y, & 
CX y; 1n incrementum naícens ipfius z 
adeóque fluxio fa&i e y ( 146 ) eft z d y 
-d-»dz. Undé eriam fluxio az; eftadz, 
quia a, conftans. nullam habet fluxionem, 
Q. e. D. 

Jam in faĝo zy x ponatur zy =v; & 
Erit z y x — v x, adeóque fluxio fatti z yx 
qualis fluxioni fa&i vx; fluxio autem 
facti vx eft x dv -I-vd x &fuxio faizy 
7205 elt zd y --y 4. —4 v, id eft fi influ- 


Xone xdv T vàádx, pro v &dv Ícribau- . 


tur gys & zdy ydg fHuxio fa&i 
zyx, nempé xdv -Fvdx, erit xzdy 
Tyxdz-c2ydx; & par eft fa- 
to aliorum fatorum quorumcumque 
Q. e. D. 

161. Cor, 1... Ponantur fingulz fluen- 
tesz» y» x, &c, fibi mutuó femper zquales 
& ipfius z z, fluxio erit z dz -4- zdz 
zaizdz:uxiocubizierit zzdz-- zz dz 
—32zdz-321—!dz:fluxio potentiz 23 
erit 423 dz— 42*—! dz; & eodem ar- 
gumento fluxio potentie cujufcumque za 
eritm zv—! dz. i 

162. Cor. 2...» Fluxio quantitatis 
dz 


E 1 l—I - 
z7,ellz5 | da— — nam pona- 


22323 
1 
tur zi —y & erit. z — y y» M idgndy 
1 


(161) dy =d. (z1)—d2:2y— da:22z2 
& generaliter floxio quantitatis z m ; n eft 


m m m mn n 
—z y I dz 5 — z d z. 
n x n 


1637 Cor 3... Fluxio fta&ionis z =y 
feuzy—' eftydz—zdy:yy. Nam 
fiat z: y — x» erit z =y x, dz—ydx- 
dy & dx — dz:y—xdy:y-—dz:y 
—zdy:yycydz—zdy:yy: fluxio 
quantitatis 22 " y neftamynzm —14dz 
d-anzmyn—! dy(160). 

164. Fluxiones fecundz ex primis Au- 
xionibus ,. tertiæ ex fecundis, iifdem re- 
gulis colliguntur quibus primz fuxiones 
ex fluentibus finitis eruuntur. Ubi tamen 
fic pergitur ad fluxiones fecundas, tertias 
& íequentes, convenit quantitatem ali- 
quam ut uniformiter fluentem confidera- 
re, & pro ejus fluxione. primá unitatem 
fcribere, pro fecundå veró & fequentibus 
nihil ( 148 ). Fxemplum unicum affere- 
mus; fit querenda fluxio fluxionis ydy sds 
fupponendo quantitatem x uniformiter 
fluere , adeóque d x conftantem feu = 1, 
invenitur flxio y ddy dy?:d ye 

165. Ex fluxionibus fluentes inveniun- 
tur operationes inflituendo iis contrarias 
quibus ex fluentibus reperiuntur fluxiones; 
quare ; litterá. S$, fignificante fluentem 
üxionis cui przponitur feu fummam pri 
mam  incrementorem nafcentium , vel 
ultimam evanefcentium ( 147 ) methodi 
fuxionum inverfe fundamentales formul 
erunt. 
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n $dzzz &S.adzcmasS$.dz:a 
zz:a. 

a3. S, ma"? —! dz—zm, 

& S. maz"—!'dz-—az",; 

&S, 2 zm—nindazcznm:n, 

n 

3. S. (dz dy) -z + y. 

4. S. (zd y-- yd2)—yz. 

&S.(amyngm—'dz--a nzmyn-—'dy) 
fÉazomyn. 

$. S. (ydz—zdy):yy c2: 

i66. Si fluxio cujus fluens queritur nul- 
li harum formularum fimilis fuerit, per 
novarum variabilium fubRitutionem alial- 
que artes quas hic tractare nobis non li- 
cét, ad illas fæpè reduci potefl. Sit in 

1 


exemplum fluxio cb-- cx? x dx, po- 
1 


patur cb--cx ? = z & erit c b d ex 
izdz 


Sz% &cdxcizdz &dx— 


t 

adeóque cbe - cx? X dx —azzzdzic. 
Hzc autem fluxio fimilis eft formule 
maza I dg, eltque z? —z"—'; adeó- 
quem:Ti3,»maclgjaclsi:c,&a-ai:36 
adeóque S. maz" —' dzcaz"-—: 5 


loco z, fcribatur ipfius valor c be c x?, 


& invenietur Se cb» cx 2? Xd x — 

de (cbe ex) Xeberi = $ (bx) 
—— à 

xcb4RÓx?. 

167. Superiorum formularum auxilio 
ex fluxionibus fecundis primæ , ex tertiis 
fecundz &c. 1nveniuntur. — Exempla fint 
S$.ddx—dx, S.dddx z E dede 


ids? Nam ponatur d x — y, & erit 
ddx=dy, &dxdds—ydy,.& per 
formulam fecundam invenitur $: y d y — 
i y y; & fi loco y fubftituatur -ipfius 
valor, dx, etit S. y. d y — S- dxddx-— 
E odx2. Similiter, S. (dy *-y dd y): 
dx.— y dy: d x, fupponendo d x conflan- 
tem, nam fat d d y — d v ; adeóque dy 
= v, & fluxio propofita evadet ; vd y -++ 
ydv: dx, cujus fluens (per formulam 49) 
eíl vy:dx; ob d xconfantem Cum 


" 


autem fit v — dy, erit vy: dxzzyd pidr 

168. Pollquam fluentes ex fluxionibus 
colle&e (unt, fi de veritate conclufionis 
dubitatur, fluxiones fluentium inventarum vi- 
cifhim coliigendz funt, &.cum fluxionibus 
fub initio propofitis .comparandz, Nam 
fi prodeunt. zquales ; conclufio recte fe 
habet; fin minus, corrigenda funt fiuentes 
fic, ut earum fluxiones fluxionibus (bb ini- 
tio propofitis equentur. Nam & fluens pro 
lubitu affumi poteft, & aflumptio corri- 
gi; ponendo fluxionem fluenris aflumptae 
zqualem fluxioni propofite ; & terminos 
homologos inter fe comparando. 

169. Quoniam conflantis «quantitatis 
nulla eft tuxio, & eadem proinde fluxio 
d z ex fluentibus z; & z -- as colligitur; 
fluens omnis quz ex fluxione primå colli- 
gitur, augeri poteft vel minui quantitate 
aliquá conllante ; que ex fluxione fecundá 
colligitur, augeri poteft vel minui quan- 
titate cujus fluxio fecunda nulla elt; quae 
ex fluxione tertia colligitur, augeri poteft 
vel :minui quantitate cujus fluxio tertia 
nulla eft, Et fic deinceps in infinitum. 

170. .Cum fluens compofita; que ex 
propofitá fluxione colle&a e(t, unicam va- 


riabilem includit, ut fluens 3 (b4 x) X 
1 


betc, 


xione cb -- cx? xdx, ita determinari 
folet conftans adjungenda vel detrahenda = 
in fluente invenrá loco variabilis x, poni- 
tur o5 tum fi fluens ipfa fit etiam o, 
completa eft. Si quid veró refiduum fue- 


rit, ut hic remanet =- 1 b V. be, hoc 


refiduum cum figno contrario fluenti pri- 


mò inventz adjicitur ; ut habeatur fluens 
1 


l 2 2 
completa, 3( bx) Xb cet x? m3 
bv bc. Hujus regule ratio eft, quod 
fluens inventa füpponi poffit exhibere aream 
curve alicujus, cujus fit abfciffa variabilis 
xs adeo ut dum .xz o; area, fluente ex- 
pres, fit etiam o; unde fi in fluente pri- 
mò inventá loco x, fübítituatur o, fitque 
aliquod refiduum , illud ex flgente detra- 
hi debet. Generaliter; quantitas conftans 
adjicienda vel fubducenda ex naturá quaf- 
tionis determinatur; aut arbitraria ed. 


uz ( 166.) dedu&a eft ex flu- 
— X 


SEC 
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SECTIO II Ae 


PRIMUS. 
De inventione virium  centripetarum. 
PROPOSITIOI THEOREMA I. 


Areas , quas corpora in gyros atia radiis ad immobile centrum 
virium ductis deferibunt, & in planis immobilibus confiflere , 
& effe temporibus proportionales. 

Dividatur £ 

tempus in par- a 

tes zquales , 

& primà tem- 

poris parte 

defctibat cor- 
pus vi infità 

rectam 74 B, 

Idem feécundà 

temporis par- 

te, fi nil im- 

pediret, re&à 

pergeret ad c, 

(per leg. 1.) $4 

defcribens li- 

neam B c æqualem ipfi Æ B; adeò ut radiis 4 S, B S, 

€ S ad centrum adis, confe&z forent xquales arez A SB, 

B Sc. Verum ubi corpus venit ad B, agat vis centripeta 

impulfa unico fed magno, efficiatque ut corpus de reda Bc 

declinet & pergat in re&å B C. Iph B S parallela agatur c C, 

occurrens B C in C; & completà fecundà temporis parte, cor- 

pus (per legum corol. 1.) reperietur in C, in codem (?) pla- 
no cum triangulo 4 S B, Junge $C; & triangulum SBC, 
ob parallelas SB, Cc, zquale crit triangulo $ Bc, atque ideo 

etiam 


(*) 171. Reperitur in C, in eodem — VB Cc, cujus latera B V , Bc, viribus 
Pinno cum triangulo A S B; nam diago- ` feparatis defcribenda , funt in plano trian- 
nalis B C quam viribus conjun&is mobile guli AS B. 
e 


a » in plano parallelogrammi 


M 172. 


go PH110s0o0PH1£ NaATURALIS 


De More etiam triangulo $24 B. Simili argumento fi.vis centripeta füc. 


Corro- 
RUM. 


cefivè agat in C, D, E, &c. faciens.ut corpus fingulis tem- 
poris particulis fingulas defcribat redas CD, D E, EF, &c. 
jacebunt hæ E 
omnes in CoO- th 
dem plano ; 
& triangulum. 
SCD trian- 
guo SBC, 
& S D E ipfi 
SCD, & SEF 
ipfii S D E 
zquale erit. 
/Equalibus i- 
gitur tempo- 
ribus zquales 
areg in pla- 
no immoto 
deícribuntur: & componendo , fùnt arcearum fümmz qur- 
vis $ 4.D $8, 8-A F S inter fe, ut fant tempora def 
criptionum. Augeatur jam- numerus. & minuatur latitudo trian- 
gulorum in infinitum; & corum ultima perimeter 4 D Fy 
(per corollarium: quartum lemmatis: tertii) erit- linea curva: 
ideóque vis centripeta, quà corpus à-tangente hujus curva per- 
petuo retrahitur , aget indefinenter; areæ veró quavis defcrip- 
te SADS, SAFS temporibus defcriptionum femper: propor- 
tionales, erunt iifdem. temporibus in hoc. cafu. proportionales. 
D. E. D. 

Corol..1. . Velocitas‘ corporis in centrum. immobile attracti 
eft in fpatiis non. refiffentibus reciproce. ut -perpendiculum .à 
centro illo in. orbis. tangentem re&ilineam. demifum. (5) Eft 


enim velocitas in locis illis £, B, €, D, E, ut fünt bafes æa: 


(5) 172. Eft enim velocitas in locis defcriptz (5); zqualium autem triangu- 
illis A» B» C, D; E, ut funt bafes zqua- lorum bales font reciprocé ut eorum al- 
lium triangulorum A B, BC; CD, DE, titudines ; hoc eft, reciprocè ut perpen- 
EF, «qualibus jempozipus uniformi motu. dicula ex centro virium : in bafes demit 


EY 


| centripetz in B & E 
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qualiam' triangulorum 4B, BC, CD, DE, EF; &.hz bafes 
funt reciprocz ut perpendicula in ipfas demiffa. 

Corol. 2. Si arcuum ‘duorum :zqualibus temporibus in fpatiis 
non refiftentibus ab codem corpore fucceffivé defcriptorum:chor- 
de AB, B C compleantur in parallelogrammum 4B CU, & 
hujus diagonalis B U in cà potitione quam. ultimo habet ubi-ar. 
cus illi in infinitum diminuuntur, producatur utrinque; (*) tran- 
fibit eadem per:/centrum virium. 

Corol. 3.. Si arcuum zqualibus temporibus in fpatiis non re- 
fiftentibus defcriptorum chorde 4B, BCac DE , EF com. 
pleantur in parallelogramma 44BCU, IDDEFZ; vires in B& E 
funt.ad invicem in. ultimà ratione diagonalium BU, EZ, ubi 
arcus ifti in infinitum diminuuntur. Nam corporis motus BC 
& EF componuntur ( per legum corol. 1. ). ex motibus Bc, BU 
& Ef, EZ: aqui BU & EZ, ipfis Cc.& Ff equales, .in de. 
monftratione: propofitionis hujus generabantur ab impul(íbus vis 


> idcóque fünt his impul(bus proportionales. 
Corol. 4, Vires quibus corpora qualibet in Ípatiis non re. 
fiftentibus à motibus re&ilineis retrahuntur ac dctorquentur in 


orbes curvos, fùnt inter fe ut arcuum zqualibus temporibus def- 


.criptorum fagittz: ille qua convergunt ad centrum virium , & 


chordas bifecant. ubi arcus illi in infinitum diminuuntur. (4) Nam 
hæ fagittæ funt femiffes diagonalium , de quibus egimus in co- 


rollario tertio, 


fa. Cum igitur evanefcentibus triangulis 
ASB, BSC &c. ultima perimeter A B 
C DEF, fit linea curva quam ( 113 ) rec- 
££ Ac, Bd, Ce, D f, tangunt in punc- 
tis A» B, C, D, B, manifeftum elt ve- 
locitates in illis pun&is effe reciprocé ut 
papens à centro S, in tangentes de- 
milla, : 

(*) 173. Tratfibit eadem per centrum 
virium Nam ex demonfiratione propof. 
tionis hujus, fumptá B V — Cc; erit V C, 
*vqualis & parallela linee B €; feu A Bj 
&deóque.V A, B C, erunt etiam zquales 

Parallele, & B V, qug produ&a tran- 


1t per cent à à na E EL 
lelogrammi V AER diagonalis p 


Corol. 


174. Si ducantur per punita quavis. B, 
& D, perimetri curvz vel diverfarum cur- 
varum tangentes Bc, De, & demittan- 
tur angulorum contactuum fübtenfze Cc, 
Ee; radiis S B; SD, ad centrum virium 
convergentibus parallele, fintque arcus 


BC, D E, ezqualibus temporibus defcrip- 


ti, patet ex corollario 3. vires centri- 
petas in.B.& D., effe ad invicem in ulti- 
má ratione fubtenfatum C c, Ee. 

(4) 175. Nam hz fagittz funt. femif- 
fes diaponalium B V, EZ, diagonales 


.enm AC, DF, quae funt chorda ar- 


cuum evanefcentium A BC, DEF, alias 
diagonales B V ; EZ, bifecant. 


M a 176, 


LIBREA 
PRIMUS, 
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Dd Corol. s... Ideoque vires exdem fünt ad. (°) vim gravitatis, 
nom Ut hz fagitte ad fagittas horizonti perpendiculares arcuum. pa- 
rabolicorum ; quos proje&tilia eodem tempore deícribunt. 
Corol. 6. Eadem omnia obtinent per legum corok v. ubi 
plana 5 Ad quibus corpora moventur ; unà cum centris virium , 
quz in ipfis fita funt , non quiefcunt, fed moventur uniformi. 
ter in dirc&tum, 


PROPOSITIOIL THEOREMA II. 


Corpus omne , quod movetur in lined aliquá curvá in plano des 
feviptd , | e radio ducto ad punctum vel immobile , vel motu 
vectilineo uniformiter progrediens, defcribit areas. circa punctum 
illud temporibus proportionales , urgetur à vi centripetå tenden- 
te ad idem puntium. Caf. 


(e) x76. Vis enim grayitatis per lis -&pnrá fuperiori Comtinpetet, (i Centrum 
neas parallelas ad horizontem perpendicu- virium S; in infinitum abiret, & vis cen- 
lares agit & gravia obliqué proje&a pa- -tripeta in omnibus pun&is A; B; C, Do 


aids defcribunt (49); qued criam in eadem maneret: 
slog 1725. 
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Caf. :. Nam corpus omne, quod movetur in line4 curvà, LIBER 
detorquetur de curfu redtilineo per vim aliquam in ipfum agen- P*iwws. 
tem (per leg. 1.) Et vis illa, quà corpus de curfu rc&ilineo 
detorquetur, & cogitur triangula quam minima S 4 B, SBC 
SCD, &c. circa punduum immobile S temporibus æqualibus 
æqualia defcribere, (f) agit in loco B fecundum lineam pa- 
rallelam ipfi c C (per prop. xt. lib. 1. elem. & leg 11.) hoc 
eft, fecundum lineam B S; & in loco C fecundum lineam ip. 
fi d D parallelam , hoc ctt, fecundum lineam $C, &c. Agit 
crgo femper fecundum lineas tendentes ad pun&um illud im. 
mobile S. Q.E.D. 

Ca[. 2. Et, per legum corollarium quintum , perinde cft, 
five quiefcat füperficies, in quà corpus defcribit figuram cur- 
vilineam , five moveatur eadem unà cum corpore , figurà def 
Criptá, & puncto fuo S uniformiter in directum. 

Corol. 1. In fpatiis vel mediis non refiftentibus, fi arex non 
funt temporibus proportionales, vires non tendunt ad concur- 
fum radiorum; (8) fed indè declinant in confequentia , feu 
verfus plagam in quam fit motus*s fi modo arcarum defcriptio 
acccleratur: fin retardatur , declinant in antecedentia, 


Corol, 


. Cf). 177. Agit in loco B; fecundüm — fecundüm directionem parallelam  linez 
lineam parallelam ipfi Cc , hoc eft, fe- Coc, neceffum eft ut agat fecundüm di- 
cundüm lineam B S5 nam folá vi infitáin. re&ionem re&æ BS, hoc et, ut tendat 
A, corpus uniformi cum motu Froseede- ad centrum S. a > 1 
retur per reĝam A Bc, & zqualibus tem- (5) 178. Sed indé declinant in con- 
poribus equales lineas A B; Bc, defcri- fequentia , fi modó arearum defcriptio ac- 

eret; verüm per vim centripetam in B, celeratur: fin retardatur, declinant in an- 
detorquetur à reci B c, ut aliam re&am — tecedentia. Nam fi triangulum SBC, 
BC, eodem tempore defcribat quo def- æquale non eft triangulo S A B, feu SBc, 
criphffet Bc; adeóque jun&à C c, vis eodem tempore defcripto, reĝa Cc, non 
centripeta agit in.B , fecündùm dire&io- erit parallela linez B S, fed produca cum 
nem parallelam ipfi C c (per coroll r, inei SB, ità converget ut tendat in pla- 
Leg.); fed ob AB Bc, & ob trian- gam motüs, fi triangulum S BC , trian- 
gulum S B C, quale triangulo SA B, gulo SB c; majus eft, & tendat in plagam 
(per hyp.), erit triangulum SA Bc triang, contrariam fi triangulum S BC, triangu- 
SBczctriang. S B C, adeóque per prop. lo SBc, minus. Quaré vis centripeta io 
49. vel 3o. lib. t. Elem. communis triangu- B, agens fecundüm dire&ionem paralle- 
lorum SBC, S B c equalium bafis B S, pa- lam linee Cc, in primo cafu declinat 
Fallela eft re&æ C c, quz illorum trian- -in confequentia; in fecundo cafu decli- 
Lt Vertiges jungit; cum igitur, per nat in antecedentia. 

emonftrata ; vis çentrápeta in B; agat 37 
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Corol 2. (h) In mediis etiam refiftentibus, (i arearum def 
criptio acceleratur , virium directiones declinant à-concurfù ras 
diorum verfus plagam, in quam fit motus. 


scholium, 

Jrgeri :poteft corpus à vi centripetà compofità. ex pluribus 
viribus. In hoc caíü fenfus propofitionis eft, quod vis illa .qux 
ex omnibus componitur, tendit ad pundum S. (i) Porro fi 
vis aliqua. agat perpetuo. fecundum lineam füperficiei defcripta: 
perpendicularem ; hec faciet ut corpus defledatur à plano. fui 
motus: {ed quantitatem füperficiei defcriptæ nec augebit: nec 
minuct, &. propterea in.compofitione virium negligenda cft. 


PROPOSITIO IL THEOREMA.III. 


Corpus omne, quod radio ad centrum corporis alterius. utcunque 
moti. du&lo defcribit areas circa centrum illud temporibus pro- 
portionales , urgetur vi compofitd ex vi centripetá tendente ad 
corpus illud alterum, & ex vi omni acceleratrice quá corpus 
illud alterum urgetur. 


(k) Sit corpus primum L, & corpus alterum T: & (per 


(5) r7». Cum enim medium refiftat - A. 
accelerationi deícriptionis arearums liquet T. 
arearum defcriptionem etiam fublati me- O 


dii refiftentid accelerari-oportere;,-ac proin- 
dé per Coroll, y. virium directiones de- 


clinare à concurfü radiorum ; in S, ver- T | 

süs plagam in quam ht motus. roe 
Í r 

cundüm lineam fuperficiei de(cripta pa N / 

pendicularem agat, planum fubjectum dun- Į SL 


taxat premit, & corpus in illo plano mo- 
tum in neutram partem impellit, ac proin- 
dé nec fuperüciei defcripte quantitatem 
auget nec minuit, & proptereà 1n compo- 
fitione virium -in plano agentium negli- í 
genda eft. pee | 
(*) a8r. Corpus L> circà alterum T, | 

f 


(i) 180, Porrò fi vis illa perpetuò: fe- | | 
| 


in curvå A L B , itd revolvatur, ut circà 
illins centrum T ; femper deferibat areas 
temporibus proportionales, dùm-interim 
sorpus T, urgetur vt acceleratrice fecun- 
düm diređtionem:-T Q, & per Leg. Cos | 
roll. 6. fi Y! novi. agceleratrice que nex. 
aqualis & contraria St illi quá corpus T .fegundüm dipeWipaem T Q urgetur- ur- 
gea 
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legum corol vi.) fi vinová, quz zxqualis.& contraria fit illi: Lrsxa 
quà corpus alterum T urgetur , utgeatur corpus utrumque fe- TRE 
cundum lineas parallelas ; . perget. corpus primum. L defcribere. 
circa corpus alterum T areas eafdem ac priùs: vis autem, qua, 
corpus alterum T urgebatur, jam. deftruetur per vim- fibi- ze. 
qualem & contrariam ; & propterea ( per leg. 1.) corpus illud, 
alterum. T fibimet ipfi jam reli&um vel- quiefcet, vel movebi- 
tur uniformiter in diredtum : & corpus primum L urgente dif- 
ferentià virium , id eft, urgente vi reliquá perget arcas tem- 
poribus proportionales circa corpus alterum T defcribere, Ten- 
dit igitur (per theor, 11.) differentia virium ad corpus illud'al. 
terum T ut centrum. Q. E, D. 

Corol. 1. Hinc fi corpus unum „L radio ad. alterum- T du&o: 
defcribit areas temporibus proportionales ; atque de vi totá (fi- 
ve fimplici, five ex.viribus pluribus juxta legum corollarium fe- 
cundum compofità ) quà corpus prius L urgetur , fubducatur 
(per idem legum corollarium) vis tota accceleratrix , qua cor- 


pus alterum urgetur: vis omnis reliqua, quà corpus prius urge. 
tur, tendet ad corpus alterum T ut. centrum. 


Corol. 2. Et, fi ateg. ille funt temporibus quamproximé pro. 
portionales ;, vis. reliqua, tendet ad. corpus.alterum T quampro- 
xime, 

Corol.. 3; Et vice verfa, fi vis reliqua. tendit quamproximé 
ad corpus alterum Ty erant:arex illae temporibus quamproxime 
proportionales. 

Corol. 4, Si corpus L radio ad alterum corpus T' dudo det 
cribit areas, qux cum temporibus collatz funt valde inzqua- 
les ; & corpus illud alterum -T vel quicfcit, vel movetur uni- 

for- 


geatut corpus utrumque fëcundùm F- vebitur uniformiter in dire&um 5 nimirum . 
neas parallelas Q T, Q L; perget corpus — quiefcet; fi nullá alià vi prater accelera- 
L, defcribere circà corpus T , areas eaf- — tricem fecundüm directionem T Q., anté 
dem ac priùs ; vis autem acceleratrix quá urgebatur ; movebitur verà zquabiliter per 
Corpus T urgebatur jam deftruetur per | rectam aliquam T F, fi praeter vim acce- 
Vim fibi #qualem & contrariam; & prop- ]eratricem per T Q , agentem, alid vi non 
tereà , ia. Leg. 1. corpus illud T, fibi-  acceleratrice ferebatur juxtàdirectionem 
met mph jam relidum vel quiefcgt vel mo- TE, &c. z 
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formiter in dire&um : a&io vis centripeta ad corpus illud alte- 
rum T tendentis vel nulla eft, vel miícetur & componitur cum 
adionibus admodum potentibus aliarum virium: vifque tota ex 
omnibus , fi plures funt vires, compofita ad aliud ( five immo- 
bile five mobile) centrum dirigitur. ^ Idem obtinet, ubi cor. 
pus alterum motu quocunque movetur; íi modo vis centripeta 
fumatur, qua reftat poft fubdu&ionem vis totius in corpus il. 
lud alterum T agentis. 
Scholium. 


Quoniam æquabilis arearum defcriptio index et centri, 
quod vis illa refpicit, quà corpus maximè afficitur, quàque 
retrahitur à motu re&tilinco , & in orbita fua retinetur ; quidni 
ufirpemus in fequentibus zquabilem | arearum defcriptionem 
ut indicem centri, circum quod motus omnis circularis in fpa- 
tiis liberis peragitur ? 


PROPOSITIOIV. THEOREMAIVYVY. 


Corporum , que diverfos circulos equabili motu defcribunt , vires 
centripetas ad centra eorundem circulorum tendere; & effe in- 
ter fe, ut funt arcuum fimul defcriptorum quadrata. applicata 
ad circulorum. radios. 


(1) Tendunt hz vires ad centra circulorum per prop. Ir. 
& corol 2. prop. 1. & funt inter fe ut arcuum aequalibus tem- 


po- 

defcribant, & aree feu fediores A S F, 

A s D FSG, &asf, fsg, erunt in fingulis 
SN] n a d circulis ut arcus A F; FG, & af, fg; 
CI hoc eft (5 ) üt tempora quibus defcribun- 
| ) b twr, ac proindé vires quibus corpora A 


S 


tinentur tendunt ad centra S & s. Sint 

arcus A B, a b; zqualibus temporibus 

| quam minimis defcripti»s & duétis tangen- 
tibus A D, ad. & ad eas perpendicula- 

ribus BD; bd; completifque parallelo- 
grammis C Ds c d, vires centripetz in 
(1) 281. Corpora duo A &la, cir- A &a, erunt inter fe ut rez Db, db, 
culos ABGA, abgasmequabili mom fev ur fis verfi AC, ac, (174). Ve- 
runt 


iT \ 
jea] i f & a, in peripheriis A BG A, abga re- 


oG 
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poribus quàm minimis.defcriptorum finus verf. per corol. 4 as 
tO PRIMUS: 


prop. 1. hoc eft, ut quadrata arcuum corundem ad diametros 
circulorum applicata per lem. vr1. & propterea, cum hi arcus 
fint ut arcus temporibus quibufvis zqualibus defcripti , & dia. 
metri fint ut corum radii; vires erunt ut arcuum quorumvis 
fimul defcriptorum quadrata applicata ad radios circulorum, 
D. E.-D. 

Corol. 1. Cum arcus illi fint ut velocitates corporum, vires 
centtipetz erunt in ratione compofità ex duplicatà ratione ve- 
locitatum diredé, & ratione fimplici radiorum inversé, (™) 

Cool 2. (^) Et, cum tempora periodica fint in ratione 
compofità ex ratione radiorum diredé , & ratione velocita- 
tum inversé; (9) vires centripetz fünt in ratione compofità 
ex ratione radiorum diredé, & ratione duplicatà temporum 
periodicorum . inversé, 


Corol. 3. (P) Unde fi tempora periodica æquentur , & 


prop- 


ryhm dutis chordis A.B, ab, -et AC: radii 


| directé & velocitates inversé. Si 
AB-AB;AG,&ac:ab-ab:ag; 


corporum A & a, tempora periodica di~ 


Í 2 ab? K T Qr 5 J re 
ndé A C — Ar nb cantur T & t, celeritates C & c, radii 
unde 4 € &ac= ——cum ` ( u x yy o 
AG ag?" AS, as» dicantur R & v, erit C: cz 
igitur chordz & arcus nafcentes zquales R Y., , R r 
fü foeda T , cum SEA ÉÍ:-—ideóque T:tc—:— 
mu cpeLem. Vll.) enr AGa Ty C c 


hoc eit, vis centripeta in A ; ad vim cen- (e) 185. Vires centripetz funt reci» 


tripetam in a, ut quadratum arcüs evanef- 
centis A B diametro AG divifum; ad qua- 
dratum arcus evanefcentis, ab; diametro 
ag divifum & propterei cum hi arcus &c. 
. (=) 183. Vis centripeta quà corpus 1n pẹ- 
Tipherid circuli uniformiter incedens re- 
Unetur; eft in omnibus peripherie punc- 
Hs eadem, ut pote femper proportionalis 
conflantis velocitatis quadrato ad radium 
conftantem applicato. 

(^) 184. Tempora periodica, hoc eft, 
tempora quibus integra peripheriæ defcri- 
buntur funt in ratione compofita ex ratione 
xadiorum dire&é & ratione velocitatum in- 
versé, Nam (5) velocitates funt ut periphe- 
xiz ad tempora periodica applicatzs fed pe- 
tipheriæ fünt ut- radii, ergo velocitates 

Ent ut radij ad tempora periodica applica- 


[EET proinde ^ di ilm 
- emp odica iunt n 
Tom, 1. tempora peri t 


procé ut quadrata temporum periodico- 
rum applicata ad circulorum radios; nam 
vires centripetz corporum A & a, dican- 
tur V & v, erit ( per coroll. 1.) /: v = 


Q4: 327 2 d . R r 

—— : — fed quoniam (184) C: c— == 
a ahii t, 
, 02. 2:282 $ EA GT 

adeóque €? :c*—Tz* pa Crit out z- 

m-— am ^ à TI. pc LAS 2n-'T2 

mE qneup Viv pu Qa! ROI. 
£7? .T72 


r R. 

(r) 186. Undè fi tempora periodica 
æquentur & proptereà (184) velocitates 
fint ut radii, erunt etiam vires centtipe- 
tr ut radii; nam cum fit (185) V :? — 
FeR Fy, TASR ent — 
ies f, 

N Et 
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propterea velocitates fint ut radii; erunt. etiam vires centri- 


petz ut radii: & contra. 
Corol. 4. 


(3) Si & tempora periodica, & velocitates fint 


in ratione. fübduplicatà radiorum ; ( *) aquales erunt vires cen- 


tripetz inter fe: & contra. 


Corol, s. 


(f) Si tempora periodica fint ut radii, & propter- 


ea velocitates aquales ; vires. centripetz erunt reciprocé ut 


radii: & contra. 
Corol. .6. 


(*) Si tempora periodica fint in ratione fcíquipli- 


eatà radiorum, & propterea velocitates rcciprocé in radiorum 


ratione fubduplicatà ; 
quadrata radiorum: &. contra. 


Et contrà fi vires centripete fint ut 
;adii , tempora periodica  zquantur, 
Cum enim fit (185) V: v Zr2R: T? v, 
ü ponatur V: v —R:yrs ert R:r—t?R; 
TI?r,undé rr? RZRT?», adeóque t?— 
TX E IN 

a) 187. Si tempora periodica fint in 
zatione fubduplicatá radiorum , velocita- 


tes erunt in eddem ratione. Nam ( 184) 
Ly R2 p2 
C:cez = i adeóqde C2:022 3... — 
* ££ qt Tux $$; 


x ET * 
Unde fi fuerit T : ? —R 2: y 7 ac proin- 
de T?::? —R:r,erit C2:c2—R:r. 


Et contrà fi fuerit C 2: o 2 — Rz: r5 erit 
R? r? R Y 
Tz" TIC R: rf; adeóque Ti; & 


Rt? —rT?,undé T?::2—R:y. 

(7) 188. Si & tempora periodica ac 
proindé velocitates ( 187 ) fint in ratione 
fubduplicatá radiorum , zquales erunt vi- 
res centripetz inter fe. Cum fit (185) 
V:v-t*R:T?r, fi ponatur T2: £ ? 
mR:v,e€rntt2R—TI?y,undé /—v, 

Et contrà fi — v, cumfit ( 185 ) P: 
ITQRIT?r,ernti?R—TI1?r;& proin- 
dé T2::2—R:v. 1 

(f) 189. Si tempora periodica funt ut 
radii & proptereà (134) velocitates x- 
quales, vires centripete erunt reciprocé 
ut radii. Quoniam enim ( per coroll. 1.) 


2 £9 
Fiva ATRI fi G?zIcrf erit V;v 


(*) vires centripetæ erunt. reciprocè ut 


Corol. 

Et contrà fi fuerit V: v = 5 : $, cum 
fit (coroll. 1.) F: v -T- : = erit i 
— pu: - >» adeóque C? — c2, & 
C ze. z 
(*) 156; Si tempora periodica fint in 


ratione fefquiplicatá radiorum, erunt ve- 
locitates reciproce in ratione radiorum fub» 
duplicatài; nam. quoniam (184) C:c— 


2 2 
R: £, adedque a iT 
pL. 12 t 2 
fuerit T2:t? — R3:p3, erit C2;c2— 
KON, aba e R 
RU TYPO UE n 
Bt contrà fj fuerit C2: c? — v:R, 
comer oy3 Pe, R3 
ent zioa =" RadeóqueTz— 73 
&'gRTSPXEET $2, 


(") 121. Si tempora periodica fint 
in ratione fefquiplicat& radiorum & prop- 
tereà (190) velocitates reciproce in ra= 
diorum ratione fubduplicatá ; vires cen- 
tripetæ erunt reciproce ut quadrata ra- 
diorum, Nam cum fit (185) V: v — 
tTR:T?r;Í[fuerit T7220? —R3:y 3; 
entV:oclriR;Rr—r?:g, 

Et contrà fi V: v —r?:m2?, ert 
(185) y» 2: R?* —! ? R : T? ry ac proin- 
dér*R3—T?r? &h:;p3IT1?:r?, 


192,4 


PRINCIPIA 


MATHEMATICA, 99 


Corol, 7. Et univerfliter, fi (*) tempus periodicum fit ut Lrszs 


radii R poteftas quxlibet R^,.& propterea velocitas reci 


ut radii poteftas A^—'; 


procé 


(Y) erit vis centripeta reciproce ut 
radii poteftas R2n—: ; & contra. 


Corol. $. (*) Eadem omnia de temporibus, velocitatibus z 
& viribus, quibus corpora fimiles figurarum quarumcungue 
fimilium , centraque in figuris illis fimiliter pofita habentium , 


(*) 192. Si tempora periodica fint 
ut radiorum .poteftates quelibet R n, v», 
velocitates erunt reciprocé ut radiorum 
poteftates Rn — 1, rn—!, Nam pona- 
tur T:t=Rn;ypn, & quoniam (184) 


Qipm:E LT ierirdims Mi. rd 
.» m cs SUL aa o Wr " 
I I 
=. eo e E. deis 
R62 Lom zrn R^ 
Et contrà fi fuerit C: c — y n —1, Rn—1, 
ar RS, vy ` 
erit Fipra Rne, adeó- 
R^ yn = 
que —- — undé R^:r^—c—T:tr. 


+ (7) 193. Et univerfaliter fi tempora 
periodica fint ut radiorum poreflates quæ- 
libet R^, r^, & proptereà ( 192) velo- 
citates reciprocé ut radiorum poteftates 
Kn^—!,yn—!, erunt vires centripetæ 
reciprocé ut radiorum poteftates R 3 n —1, 
r?n—!, Nam ponatur T:t—R»^:yn, 
üdeóque T2::2— R2^:r?»; & cum fit 
(185) V : v Z1? R: T?v, erit: v — 
Rr?n:yR2nzÉÍÉy2n—1!:R2n—!, 

Et contrà fi fuerit V :v — Y? »—': 

25—15 cum fit V:v —t?R:T? r, erit 
TiR2n—1: —42R:T7r, adeó- 
que? *R 2» — T2,2n, undé T?:t2 — 
R nipan & T:r—Rmn:yn, 

(*) 124. Corpora A & a; figurarum 
fimilium A BH; abh, centra S,« , in fi- 
guris illis fimiliter pofita habentium, par- 
tes fimiles A BE, abe, itd defcribant 
ut aree AS B, ASC &c.asb; asc &c, 
circà centra S, s, in fingulis figuris def- 
Griptæ temporibus quibus delaribuntur 

nt refpe&ive proportionales, & per prop. 
RAS ipetz ad centra S» 5» ten- 


y?*u— 


Vires centri 


ent, Per pun&a A & a, in curvis fimi- 


litet pofita agantur tangentes AD, ad; 


pare 


A CD 
i ! I 
E c 
| ^ SB 
AN 
| 


b 


m 
die 
h 


1 


fintque arcus minimi, AF, ab, eodem 
tempore in utrique curvá defcripti, & 
du&is re&is F G, bd, radiis ve&ori- 
bus A $, ass parallelis, vis centripeta 
in A, eft ad vim centripetam 4n a» ut 
FG; ad bd , (174 ). Sumatur autem 

A N A ar- 
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partes: defcribunt , confequuntur ex demonftratione. præcedèns- 


tium ad hofce cafus applicatà. 


Applicatur autem fübftituendo 


zquabilem arearum defcriptionem pro zquabili motu, & dif- 


tantias corporum à centris pro radiis ufürpando, 


arcus A B fimilis ab , (ita ut fit as: 
AiS:c a b: A B, ac proinde fit A B = 
ab xA S 
— 
parallela, erit per coroll. 1. Lem. x r. 
FG:BD-—AF2?: AB?, &quiafigurz ABD 
& a b d; funt fimiles, eft B D: b d— A B: a b; 
itaque per compofitionem rationis ett 
FG:bdcAFz2xAB:AB?xab-c-AF?:; 


) ducaturque B D radio A S 


: abXxAS 
ABxab(&quia AbB-— 
abxAS AF? ab? 


—AF2?:; 
as AS, 


Cum igitur demonftratum fuerit vires cen- 
tripetas in A & a; effe inter fe ut (unt 
G F, bd, erunt vires ille ut quadrata 
arcuum. A F, a b, fimul defcriptorum ap- 
plicata ad radios homologos A S; a s. 

195. Coroll, i. Quoniam velocitates fi- 
nita corporum A & as per arcus nafcen- 
tes AF, ab, funt uniformes , erunt il- 
læ ut arcus A F, ab, zqualibus tempo- 
ribus de(cripti (5). Unde vires centri- 
pete in A, &a; erunt ut velocitatum inA 
& a, quadrata ; ad radios A S, as ap- 
plicata. 

196. Corol. 2, Figure fimiles A SE, 
ase, divife concipiantur in. innumeros 
fe&ores zquales A.S B, B S C &c., & 
asb, bsc, &c. fibi mutuó in duabus figuris 
fimiles, & ob xquabilem arearum feu fec- 
torum in fingulis figuris defcriptionem » 
fe&ores zquales qualibus temporibus del- 
Cribentur ac proinde arcus A B, BC, & ar- 
cusa b, bc, &c. aequalibus refpe&tive tem- 
poribus percurrentur , et Igitur tempus 
per A B, ad tempus per a b, ut tempus 
per A E, ad tempus per a e, hoc eft, 
tempora quibus defcribuntur arcus fimi- 
fes A B, ab; funt ut tempora quibus 
defcribuntur alii. quicumque fimiles arcus, 
WE, ae, adeógue ut tempora periodica. 
Cum igitur ( 195) velöcitates in A & a; 
fint inter fe ut arcus AB, a b; ad fia 


xab— aS 


Co- 


tefpectvé ‘tempora applicati; erunt quo- 
que velocitates ille inter fe ut arcus A D, 
ab, feu ob figurarum fimilitudinem ,-ut 
radii A S, as, àd tempora periodica ap- 
plicat], id eil; celeritates in punétis Corret- 
ponden'ribus A & a (unt in raiione Compofi- 
tå ex ratione radiorum homologorum di- 
te&é & ratione temporum periodicorum in- 
versé, adeóque tempora periodica funt ut 
radii dire&é & velocitates inversé, 

197, Coroll. 3. Celeritates in A Gods 

dicam 


PRINCIPIA MATHEMATIC A. 


Corol, 9. 


Jor 


quod arcus, quem corpus-in circulo datà vì centripetà uni- 
formiter revolvendo tempore quovis defcribit, medius eft pro- 


dicantur C, c, vires centripete V; v; ra- 
dii vectores homologi R> r5 tempora pe- 


Y. eb e * * Paar 
riodica Tyt & erit (196) Cie — T — 
I 
R2 
&T:i:m-R. t gciie- ÉL 
C c 1 
"ay : 
i; Et. quoniam (195) V: v — 
»"-— R r2 : 
GentiV. T vm Voce 2 r 2»-— 
t I2 q— ÓRi r= 


"ye 4 x > 
ra hoc eft, vires centripetæ funt 
reciprocé ut quadrata temporum periodi- 
corum ad radios homologos applicata. 
Cum igitur cætera omnia de temporibus, 
velocitatibus & viribus in circulis corol- 
laria, ex füperioribus proportionibus de- 
ducta fint, evidens ell eadem omnia con- 
venire temporibus , velocitatibus; & viri- 
bus, quibus corpora fimiles hgurarum qua- 
rumcumque fimilium, centraque in figuris 
illis fimiliter pofita habentiuiv; partes del 
cribunt, 

(a) 198. Corpus A; uni- 
formiter revolvatur in cir- 
culi peripherià A BG A; 
& idem vel aliud corpus: | f S 
ex pun&o A ; per radium ` 
AS, eådem vi centripe- 
ti quà corpus A. in cir- 
culi peripheriá, retinetur 
tonünnüó ità urgeatur ut, 
(vi ilii centripetá conftanu permanente-, 
quemadmodum ft in corporibus vi gravi- 
tatis COnflanté cadentibus) corpus il- 
lud cadendo-pereurrat A L, eodem tem- 
pore quo corpus A, uniformiter defcribit 
arcum A F. Quoniam vis acceleratrix 
per radium A S; conftans eit & continnó 
agit (pet hyp.) corpus X A 8, motu 
uniformiter accelerato cadit (25) & fpa- 
tia percurfa funt ut quadrata temporum 
Quibus percurruntur (27)» dicatur por 
A5 tangens AD, & fumpto arcu minumo 
A B ', ^n -ranpenrem: demittatur perpendi- 
gularis B.D; & compleatur rectangulum 


por- 


C D, eodem tempore quo corpus A, æ» 
quabili motu defcribit arcum A B, per 
vim centripetam percurrit D B; feu A C, 
( ex coroll..5. Prop. 19.) erit igitur A G 
ad A L, ut quadratum temporis per A B, 
ad quadratum temporis per A F, hoc ef, 
ob motum in circulo zquabilem A C : 


Ab? AP, 
A Rn A ADI AG : AG ) cum 
igitur. ob arcum naícentem A B; fuæ 
. Saws DA 
chordz zqualem, fit A C = AG » en 


2 
atqué ade A L x 


AG 
AGZAF?& proinde AL:AF-TZAF: 
A G. 


quoque A L — 


199. Coroll, 1. Velocitas quá corpus 
> peripheriam circuli A F G A , unifor- 
miter defcribit, qualis eft velocitati quam 
acquireret. cadendo per dimidium radium 
AS, fi vi centripetá conftanti continuó 
urgeretur equali illi quà corpus A in peri- 
pherià circuli retinetur: Nam fit A L al- 
titudo per quam A cadere debet ut acqui- 
rat velocitatem quà peripheriá circuli def- 
cribitur ; fitque A F arcus eo tempore def- 
criptus quo. A.cadit per A-L eodem etiam 
tempore motu zquabili percurreretur, 2 A L 
per velocitatem eam in L acquifitam (30), 
adeóque erit. A F.— 3 AL fiquidem éo- 
dem tempore eademque celerirate zqua- 
bili percurruntur ; fed eft femper A F 7 
—ALNXAG (198) cum igitur fit 2 AL 
— AF ac proinde 4 AL? —AF 2? erit 
4A L2ZALXxAG&4AL-AG&AL 


AG. AS 
4p. da2 


299. Coroll. 2; Tempus revolutionis per 
integram. peripheriam ell ad tempus def 
censüs uniformiter accelerati per dimidium 
radium; ut peripheria ad radium. Nam eo- 
dem tempore quo dimidius radius motu uni- 
formiter accelerato percurritur, totus radius 
defcriberetur cum zquabili velocitate Japíu 
per dimidium radium acquifitá (30) €* Vero 
ipfa celeritate. corpus circuli peripheriam 

N a (199) 


(a) Ex eâdem. demonftratione confequitur etiam ; LIB xR 
PRIMUS] 
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portionalis inter. diametrum circuli, & defcenfum corporis eà- 
dem datå vi codemque tempore cadendo confe&um. 


(199) defcribit. Ergo cum fpatia eádem ve- 
locitate uniformi percuría, fint ut tempo- 
ra (5) patet propofitum. 

201. Coroll, 3. Hinc datá vi centri- 
età quálibet in datá à centro diftantiá , 
facile eft reperire velocitatem quà corpus 
»rojici debet ut circà predi&dum centrum 
in dará diltantid circulum uniformiter def- 
cribat ; velocitas enim illa zqualis eft 
velocitati quam Corpus acquireret caden- 
do per dimidiam diitantiam à centro; fi 
datá vi centripetá continuó urgeretur (195), 
Dato autem circuli radio , datur periphe- 
ria, & datå æquabili in circulo velocitate 
cum peripherii, invenitur tempus perio- 
dicum , & arcus dato quovis tempore 
gdelcriptus habetur. 


E 
p^ Me 
eet 
* 2i S) [o 
EVIT PRENTE m. D 
eie B 
N 
zoz. Coroll. 4, Datis circuli radio 


& velocitate corporis in eo revolventis, 
facile colligitur proportio vis centripetz in 
eo circulo ad vim quamlibet notam qualis 
elt vis gravitatis. Primum enim inveniatur 
tempus revolutionis unius in eo circulo pe- 
ra&z ( 5), mox invenietur tempus quo cor- 
pus vi illà centripetá continuo follicitatum 
per dimidium radium caderet (200). Ex 
datá autem vi gravitatis feu ex dato fpatio 
quod grave liberé cadendo» dato quodam 
tempore percurrit, invenitur (27) fpatium 
ab eodem gravi percurfum eo, tempore quo 
corpus vi centripetá follicitatum per dimi- 
dium radium cadit, fed vires acceleratrices 
con(antes , rationem habent fpatiorum 
qu£ dato tempore percurrere faciunt. (30) 
eít ergo vis ea centripeta ad vim gravitatis; 
ur dimidius circoli radius ad fpatium id 
quod grave percurreret eo tempore Quo 


Scho- 


corpus vi centripeta follicitatum dimidium 
illum radium percurrit, 

Exempli causá, Corpus M; ope fili MS 
clavo in S alligati, circd centrum S uni- 
formiter defcribat circulum MN DE, in 
plano horizontali pofitum , caque fit cor- 
poris revolventis celeritas qua acquiritur 
à gravi per altitudinem M B cadente , 
quaeritur ratio vis centripete in circulo 
ad vim gravitatis, Tempus quo grave ca- 
dit per altitudinem M B, dicatur 1, & 
velocitas in B acquifita, quá (ex hyp. ) 
corpus M circuli peripheriam uniformi- 

? 


(30), periphe- 


ter defcribit, erit EE 


ria circuli dicatur p, & cum tempus pe- 
riodicum in circulo fit æquale periphe- 


, » 2 M x 

rie ad velocitatem T applicate (5) 
"s 65 5 DSek dS 

erit id Tempus Periodicum MAE ME m 


verb eft peripheria ad radium ( 200) ut 
tempus Periodicum ad tempus quo corpus 
M, folá vi centripetà conilante follicita- 
tum, dimidium radium M S percurrit; five 


3 AERE a 
p;MS-— LM Bd tempus per dimidium 
s MS 
radium quod eft ideo pe Cum 
2MB 


autem grave tempore T altitudinem MB 
fit emenfüs & in motu uniformiter acce- 
lerato fpatia percurfa fint ut quadrata tem- 
porum quibus percurruntur (27) erit T2 ad 


T? S2 
X M9* (u4MBzad M S? ut fpa- 


4MB? ' 
tium M B tempore T percurfum ad fpatium 
TxMS 
mee tempore “MB ; quo corpus, 
M; vi centripetá percurrit dimidium ra- 
MS?2XMB MS*7 


dium; quod erit 


4MB? ^" MB 

eft igitur ( 33 ) vis centripeta in cir- 

culo ad vim grayitatis ut MS, ad 
2 


MS?; 


2 ME fivé ut z M B ad M S. 
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(^) Cafus corollarii fexti obtinet in corporibus coeleftibus , 
(ut fcorfum collegerunt ctiam noftrates J^ensmus, Hookius & 
Halleus) & propterea qua fpedant ad vim centripetam de- 
erceícentem in duplicatà ratione diftantiarum à centris, decrevi 
fufiùs in fequentibus exponere. 

Porro prxcedentis propofitionis. & corollariorum ejus benefi- 
cio, colligitur etiam proportio vis centripetz ad vim quamli- 
bet notam, qualis eft ea gravitatis. Nam fi corpus in circulo 
terrz concentrico vi gravitatis fuz revolvatur , hzc gravitas 
cft ipfius vis centripeta. Datur autem ex defcenfü gravium, & 
tempus rcevolütionis unius, & arcus dato quovis tempore def 
Criptus, per bujus eorol. Ix, Et (*) hujufinodi propofitioni- 
bus Hugenius in eximio fuo tractatu de Horologio Ofciilatorio vim 


gravitatis cum revolventium viribus centrifugis contulit. 
(4) Demonftrari etiam poffunt. przcedentia in hune modum. 
In circulo quovis defcribi intelligatur polygonum laterum quot- 


cunquc. 


(^) 203. Ex obfetvationibus colligunt 
sÍlronomi planetas fecundarios, ut funt 
Jovis vel Saturni Satellites, radiis ad fuum 
planetam primarium duétis, areas defcri- 
ere temporibus proportionales , eorum- 
ue tempora periodica efle in ratione 
felquiplicatá -diltantiarum à centro plane- 
tæ primarü s planetas veró primarios ra- 
diis ad folem ductis, areas defcribere 
temporibus proportionales eorumque tem- 
pora periodica effe in ratione (efquiplica- 
tå radiorum. Quaré cafus Sorollarii VI, 
in corporibus coeleftibus obtinet, id eft, 
Planetarum velocitates funt reciprocà in 
ratione fubduplicatå radiorum & vires 
Gentripetæ fünt reciprocè ut quadrata ras 
diorum, 

CEJ 204. Hugenius ad calcem, tracatüs 
de-horologio ofcillatorio, de viribus cen- 
rifugis in Circulo earumque cum vi gras 


Et fi corpus in polygoni lateribus datà cum veloci. 


tate 


vitatis proportione 13. theoremata fine 
demonfílratione propofuit. Eorum aliqua in 
corollariis propof, hujufce IV. demonítravit 
Newtonus , viamque aperuit cui infiften- 
do cxtera omnia facili negotio abfolvi 
poffunt, quod poftei perfecerunt multi 
infignes Mathematici, 

(4). 205. Duo intelligantur polygona 
fimilia & regularia circulis duobus inf- 
cripta , quorum latera numero crefcant & 
longitudine minuantur in infinitum, & 
corpora duo in polygonorum loteribus 
sequabili velocitate ferantur, atque ad fin- 
gulos angulos à circulo refle&antur, Ma- 
niféftum eft corporum. in polygonis re- 
volventium vires centrifugas non effe men- 
furandas ex folà velocitate quà in fingu- 
lis angulis incurrunt in circulum & qui 
ab illo refle&untur, fed infuper haben- 
dam efle ragionem. frequenpjæ impattuum 

auj 
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tate movendo ad cjus angulos fingulos à circulo refle&atur ; 
vis, quà fingulis reflexionibus impingit in circulum, erit ut ejus 
velocitas: ideoque fumma virium -in dato tempore erit ut vc. 
locitas illa, & -numerus reflexionum conjun&im: hoc eft (fi 
polygonum detur fpecie) ut longitudo dato illo tempore def- 
cripta, & au&a vel diminuta in ratione longitudinis ejufaem 
ad circuli predidi radium; id eft, ut quadratum longi- 
tudinis illius applicatum ad radium: ideoque, íi polygonum 
lateribus infinite diminutis coincidat cum circulo, ut qua- 
dratum arcus. dato tempore. deícripti applicatum ad radium, 
Hzc eft vis centrifuga, quà corpus urget circulum; & huic 
zqualis eft vis contraria, quà circulus continuo repellit corpus 
centrum verfus, 


PR O- 


aut Yeflexionum , ità ut fi eadem fuerit 
duorum corporum revolventium celeritas; 
vires centrifugz fint ut numeri impactuum 
aut reflexionum tempore dato peractarum; 
nam quò plures funt tempore dato im- 
pa&tus & reflexiones, eò magis corpus cir- 
culum urget ut d centro recedat & vice- 
versá eò magis ad centrum urgetur per 
circuli reactionem zqnalem & contrariam 
a&ioni, Quare fi varia fuerit corporum 
in polygonis revolventium celeritas a qua- 
bilis, vires centrifuge erunt ut velocitates 
& numeri-impactuum feu reflexionum tem- 
pore dato: peractarum conjunctim. Eft 
autem- numerus rellexionum tempore dato 
ut numerus laterum polygoni eo tempo- 
re deforiptorum. — Porro li eadem fuppo- 
natur in utroque polygono velocitas, nu- 
meri laterum eodem tempore defcripto- 
rum erunt reciproce ut latera fingula 
quo enim majora funt latera, eo minor 
eorum numerus dato tempore datáque ve- 
locitase percurritut $. quare manente ed- 


dem in utroque polygono velocitate; nu- 
meri reflexionum funt inverse ut latera ; 
five ob polygonorum fimilitudinem, inversé 
ut radii circulorum. Si veró ponatur 
idem circulorum radius, & varia in utro- 
que polygono velocitas uniformis, erunt 
numeri laterum in utroque polygono da~- 
to tempore percurforum ; directe ut ve- 
locitates æquabiles ; feu, ut longitudines 
dato tempore deícriptz ( $). Quaré va- 
rantibus polygoni velocitate- & radio, 
numerus reflexionum eft ut velocitas, feu 
ut longitudo tempore dato defcripta ap- 
plicata ad radium. Cum igitur füprà of- 
tenfum fit vim centrifugam 1n circulo, aut 
vim centripetam ipfi zqualem & contra- 
riam, efe ia ratione compobBtá velo- 
citatis & numeri reflexionum dato tem- 
pore pera&arum , liquet eandem vim cen- 
trifugam efle quoque ut quadratum velo- 
citatis radio divi(um; & etiam ut quadra- 
tum longitudinis feu arcüs dato tempore 
defcripi appligatum ad radium. 


N, 
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PROPOSITIO V. PROBLEMATL 
Datá quibu[cunque in locis! velocitate, quá: corpus -firiram da- 
tam "viribus ad commune aliquod centrum tendentibus defcribit, 
centrum illud invenire. 


Figuram defcriptam tangant re&æ tres PT, TOV, PR in punc- 
tis totidem P, O, R, concurrentes in T & V. Ad tangen- 
tes erigantur perpendicula PA; DB, RC velocitatibus corporis 
. - " 111* ` . ^ : P et x " 
in pundis illis P, Q, R, à quibus eriguntur, reciprocé pro- 
portionalia; id eft, ita ut fit P% ad ØB ut velocitas in Q ad 
velocitatem in P, & QB ad RC ut velocitas in R ad veloci- 
tatem in Q. Per perpendiculorum terminos 77, B, Cad an- 
gulos re&os ducantur AD, DBE, EC concurrentes in D & E: 
Et a&z TD, VE concurrent in centro quæfito S. 

Nam perpendicula à centro $ in tangentes PT, QT demiffa 
(per corol 1. prop. 1.) funt 
reciprocé ut velocitates core 
poris in punctis P & Q; ideo- 
que per conftructionem ut 
perpendicula 4 P, B Q di- 
redé, id eft ut perpendicula 
à pundo D in tangentes de- 
mifa. (°) Unde facile col. 
ligitur quod pun&a S, D, T 
funt in uná redà. Et fimili Tu 

. : ^ ^. 
argumento puncta $, E, V funt etiam in unà redà ; & propterea 

: i F E verf E.D 
centrum $ in concuríu re&arum TD , verfatur. Q. E. D. 
C5) 206. Pun&a S; D, T, funt in unà V 
reci. Demiffis enim ex centro S, in tan- 
gentes TV, TF, perpendiculis S G, SF, S c 
& ex puncto D, perpendiculis DK, DH, E: 
atet angulos FSG; HDK, lineis paral- 4 
Ls contentos effe equales & propter la- 
terum SF, SG, DH; DK, analogiam, 
triangula F G S, H KD, efle fimilia, 
adeóque angulos S FG; DH K, æquari, 
3€ proinde lineas FG, H K, effe paralle~ 
las; .& triangula F T G, HTK, fimilia, 
e PRS LH: TF =HK:FG=DH: 
5 F;&TK:TG-HK:FG-DK:5G. 
Quaré- linea 


kentrum S, 
Tom. L 


T D, produ&ta tranfibit per 


207; 
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Si corpus in fpatio non refifente circa- centrum, immobile in 
orbe quocunque revoluatur , &' arcum quemvis jamjam naften- 
tem tempore quam minimo defcribat , © -fagitta arcus. duci. in- 
tel'igatur , que chordam bifecet , & producta tran[eat. per. cen- 
trum virium : erit vis centripeta in medio arcus , ut fagitta 


direclà & tempus bis inversé. 


t) Nam fagitta dato tempore eft ut vis ( per;.corol. 4. prop. 
^ LI P 

1.) & augendo tempus in ratione quávis, ob auctum arcum ig 

càdem ratione fagitta augetur in ratione illà duplicatà (per co- 


(5) 207. Corpora P. & p, circà vi- 
rium centra S & s, revolvendo , curvas 
APQ;apq,defcribant, fintque chor- 
dæ minime D H, d h, radiis ve&o- 
ribus SP, sp, bifariam divife , & chor- 
dis illis evane(centibus, erit CH — P H; 
& DC-—D?P ( per coroll 2, Lem. 
VII.) adeóque P H — P D; unde punc- 
ta P & p; funt in medio arcuum eva- 
ne(centium D PH, d p h, pofita. Przte- 
reà quopiam punctis C& P, c & p, coeunti- 
bus, punéta D & H, d & h, fimul cum punctis 
P, p; coincidunt, ultima chordarum evanef- 
centium DH, dh, politio congruit cum 
tangentium F L, f1 pofitione ; ac proinde 
chords evanefcentes D H; d hy tangentibus 
E L, f l, zquidi(tant; adeóque re&z.D F, d £ 
radiis SP, sp; parallelz fagittis P C; p €; 
evanefcentibus zquales fint. His ad clario- 
xem eorum quz INewtonus fupponit intelli- 
gentiam pofitis ; demonitrandum eft vires 
centripetas in P & p, effe. inter fe ut fünt 
fagittz P.C, p €» dire&té, & inversé ut 
quadrata temporum. quibus defcribuntur 
arcus evanefcentes, H P D, hp d, aut di- 
midii P D,pd.... Dem... -Si arcus P D; 
pd» *qualibus temporibus defcriberenturs 
fagitte P C, pc, (per coroll. 1. Prop- 
1, ) effent ut vires. centripetz in P & p. 
Quod fi vires in P. & p, zquales forent; 
tempora veró per arcus P D, pd, ing- 
qualia; (int v. gt. ficut Tad t, dico fagittas 


rol. 


PC, pc; fore ut horum temporum quas 
drata dire&è ; fve ut T ?adt?, Sit enim 
arcus P Q , defcriptus eodem tempore t 
quo arcus pd» pofitis viribus in P & p, 
zqualibus; fpaia QR, fd, feu PK; pc, 
virium illarum actione eodem tempore def 
cripta erunt zqualia ; Yerhm ( per cor. 


A I. 
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rol, 2 & 3; lem. x1.) ideoque cft ut vis femel & tempus bis 
Subducatur duplicata ratio temporis utrinque, & fiet vis ut fa- 
gitta dire&é & tempus bis inversé, Q. E. D. 


(8) Idem facile demonftratur 


Corol, 1. Si corpus P revolven- 
do circa centrum $ defcribat li- 
neam curvam 77 P Q; tangat ve- 
ro re&a ZP R curvam illam in 
punto quovis P, & ad tan- 
gentem ab alio quovis curva 
puno Q agatur Ø R diftantiæ 
SP parallela, ac demittatur 
OT perpendicularis ad diftan- 


ctiam per corol, 4. lem, x, 


wo 


tiam ilam S P: vis centripeta erit reciprocé ut folidum 


SP guad, x OT guad. 


DR 
matur quantitas, quz ultimo fit, 
Nam 


5 


í modo folidi illius ea femper fü. 


ubi coeunt punĝa P & Q. (h) 


OQ R zqualis eft fagittæ dupli arcus Q P, in cujus medio 


cft P, & duplum trianguli S QP five SP x QT, tempori, quo 
arcus ifte duplus defcribitur , proportionale eft ; ideoque pro tem- 


poris exponente ícribi poteft. 


LfuSri. hn x5B)P Do:0Q02 
—DF:QHRfvefd, & ob motum per 
arcus evanefcentes uniformem; funt arcus 
PD, PQ ut tempora quibus defcribuntur 
hoc elt ut T ad t, ideoque P D2: PQ? 
—T2:t2—DF:Q R five fd, & quia 
DF-PORdf-cpcergoT?:t?— 
PC:pc itaque fi vires in P & p fint 
equales erunt fagitte PC, pc» ut qua- 
drata temporum qvibus arcus P D, pd; def 
cribuntur. Quoniam igitur manentibus tem- 
poribus fagittæ funt ut vites, & manentibus 
viribus, fagittz funt ut temporum'quadrata, 
neceffum eft ut variantibus viribus atque tem- 
poribus fagittæ fint ut vires & quadrata 
temporum conjun&im. Quamobrem fi vi- 
tes in P & p, dicantur V; v; ent PC: 
PC—VxT2:yxrt2, & dividendo an- 
tecedentes per T 2, & coníequentes per 
2 i TT D AS c 
&£?; eritV:ivc Tis "S Q. e. D. 


Co- 


(£) 208. Idem facilé demonftratur 
etiam per coroll. 1v. Lem. x. quo ftatui- 
tur vires effe ut fpatia, iplo motus initio, 
defzripra direété & quadrata temporum in- 
versé: Cum enim F D; fd; feu fagittz P C, 
pc» fint [paua ex virium. centripetarum 
a&ione defcripta iifdem temporibus qui- 
bus percurruntur arcus evanefcentes PD; 
pd, patet per fuprà dictum coroll. vires 
centripetas effe inter fe in ratione compo- 
fitá ex dire&á ratione fagittarum PC, pd, 
& reciprocá quadratorum temporum quibus 
defcribuntur arcus evanefcentes P D, p d, 
feu HD, hd, 

(^) 209, Nam Q R æqualis eft fagit- 
tæ dupli arcus Q P, in cujus medio eff 
P, (207)3 duplum verò trianguli evanef- 
centis S Q P, ( quod per Lem, VIL. tan- 
quam rec&lineum confiderari potelt) &qua- 


lé eit fa&to ex perpendiculo Q. F> !? ba~ 
O z fim 


Dr Moro 
Con» o- 
RUM, 
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Corol, 2. Eodem argumento vis centripeta eft reciproce ut 


folidum HE P4 


, fi modo S Y perpendiculum fit à cen- 


tro virium in. orbis tangentem PR demiffum, (i) Nam re&an- 
gula $Yx OP & SPx QT æquantur, 

Corol, 3. Si orbis vel cit- 
culus eft, vel circulum con- 
centricé tangit, aut concen- 
trice fecat, id eft angulum 
contactus aut fe&ionis cum cir- 
culo quam minimum continet ; 
eandem habens  curvaturam 
eundemque radium curvaturz 
ad pundum P; & fi P 
chorda fit circuli hujus à corpore per. centrum virium afa : 
erit vis centripeta reciproce ut folidum SY 4 x PA (*) Nam 


LPa 
uet oy Rt 


fim SP ; cum igitur in eádem curvi A P Q5 
arez fint proportionales temporibus qui~- 
bus defcribuntur , ac proindé re&angulum 
QT XSP, fcribi poffit loco . temporis 
quo duplus arcus. Q P, feu duplum trian- 
gulum SQ P, defcribitur, erit vis centri- 


: ues QR 

peta in V dire&é ut SP LOTE & ins 
2 2 

verse ut 2E- XOTI, 


R 

(i) 210: Kedangula S Y x Q P, & 

8 P.X Q T; zquantur ; nam tangens P R, 
cum arcu evaneícente Q P, «coogruit (per 
Lem. vii) & propterea ` tangens illa 
€onfiderari poteft tanquam trianguli SP Q, 
bafis P Q, produétas & S Y, tanquam ' ; 
perpendicularis ad illam batir productam, centrum S aĝa, bifecat in K, erit (per 
quaré area dupli trianguli S. p Q' ek prop. 35. lib. 3. Elem.) QK?—VX»x 
$YxQP-SP xQ T. ; PK; fd MEE FK, VK=VP, 
: Dii cm. & (207) QR — 3. 4C ( per coroll. 1, 
(FK) zix. PV eft e Sit enim cir- id DS QK-—OQ e QP? 

z 


culus ofculator P Q VF, & du&á chorda 


R, & E EU 
Q M, quam alia vhorda P V, per virium , EvSS zi QR 


212; 
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Corol, 4. liídem pofitis, eft vis centripeta ut velocitas bis di- 


re&té, & chorda illa inversé, 


perpendiculum $ Y per corol. r. 


Nam velocitas eft reciproca ut 


prop. r. 


Corcl. 5. Hinc fi detur figura quævis .curvilinea A4PO, & 
im ea detur etiam pun&dum S, ad quod vis centripeta perpe. 
tuo dirigitur, inveniri poteft lex vis centripetz , quà corpus 
quodvis P à curfu re&ilineo perpetuo retradum in figura illius 


perimetro detinebitur ; eamque revolvendo dcefcribet. 


o * L] 
Nimi- 


rum computandum -eft vel folidum ST g x OT4 vel folidum 


QR 


SY4xP/ huic vi reciprocé proportionalc. Ejus. rei. dabimus 
exempla in problematis fequentibus, 


z1r, lifdem. pofitis fit P'C , radius of- 

culi.— R, & erit vis centripeta 1n P, re- 
. 3 : SY3xR ` 

ciprocè ut folidum M quoniam 


enim rec SY, & F C P, ad tangentem 
P-Y, perpendiculares &quidillant, erit 
angulus V.P-F—PSY; cumque fit præ- 
terea angulus F V P, in femicirculo zqua- 
lis reĝo SY P., duo triangula P V F, 
SYP, fimilia funt ac proinde SP: SY 
—PrFfíeuaR:PV, adeóque P V — 
SY XIR SY3x2»R 
—vp &SY?*x«PV-— pied 
hoc eit dividendo per numerum conftan- 
S Y3xR 
SP i 
vis centripete quam Joannes Bernoullius, 


Abrahamus de Moivre & Guido- Grandus 
inyénerunt. 


tem 25 ut 


Hzc eft expreffio 


5.C.H.O L I ON. 


213. deem s virium centra- 
lium theoriam in fuperioribus Propofitioni- 
bus aperuit; earumque elegantes formulas 
in propofitionis v1? corollariis. tradidit, 

lurimas per analyfim methodumque flu- 
Xionum po[íleà exquifierunt alii qui pri~ 
müm inter Geometras locum tenebant. 
Hos inter eminet Varignonius qui in Com- 
mentarits Parifienfbus an, 1700; 17015 1706» 
vunpm.£enyalium formulas fu$ varietate 


P.R O. 


& univerfalitate eximias dedit; praeclaras 
quoque addidit Joannes Bernoullius in 
iifdem Commentariis an. 1710. Duas pro. 
pofuit Jacobus Hermannus in fcholio ad 
propofitionem 223m Lib. r. Phoronomiz 
quas ut poté multum expeditas , nobifque 
in. pofterum.profuturas & ex fuperioribus 
Newtoni formulis facillime deducendas ; 
hic exfcribemus ac demonllrabimus, 


NO 


S 


214. Itaque cotpus P, circà centrum vi- 
rium S revolvendo defcribat curvam B p Ps 
& centro C radio C P defcriptus intelli- 
gatur arcus infinitefimus P p circuli curvam 
B p P ofculantis in P, ac centro S radio 
9 Pa areulus P m, & denique SQ; S q; 

Q. 3 ad 


Laszk 
PRIMUS. 


Dr Metu 
CORPO 
BUM, 


Jio 


ad tangentes P Qs pq; perpendiculares. 
Duo Triangula q Or; nC p; feu PCp 
fimilia funt, nam quales funt anguli r q O; 
C pn, funt enim ambo reĝi; & anguli 
rOq:PCp, qu cum angulo PO p 
duos re&os efficiunt. Similia quoque funt 
Triangula pm P; p qf; feu PQs, ob 
Angulos ad q & m reĝos & angulum 
m p P communem dum coeunt puncta P, 
>, quare pP:rq—cPC: Oq, feupq,; 
M PQ;&mp:Pp —PQ: SP unde 
éx equo mp : xq—-PCadSP&PC 


` m . < 
SE MP, Porrò (212) vis centripeta 
r 


x P E 
in P eft ut rcx erg insi 
tuatur valor ipfius P C; modo inventus 


rq z s 
FEET, v s: hoc elt, fi vis 
centripeta fit = v; SP =z, ac proindè 
m p= dz, SQ=p, adeóque r q— dp; 
aP  &radiusofculi CP—7— 


az 


eris vis ut 


erit v — 


LE quas duas. formulas tradunt Keil. 


lius in fuá de legibus virium centripeta- 


PuirosoprHixs NATURALIS 


rum. epiftolá ad. Halleium dire&á. & Her- 
mannus loco füprà citato. 

215. Sit Pp=drs, & Pm-dy,& 
ob triangula fimilia p P m; PS Qi; erit 

d 

dridyz:ps adeóque p = I, & 
fumptis utrinque fluionibus nullà conf- 
tante ufurpatá , invenietur (163 ) dp = 


1 ds* 3 
1 2x EI. s3 
EET pdz z3dy3dz ob p; 
z 3dy3 
ame 7:2 &prct4-2-, adeóque v = 
dzdyds?--zds?ddy—zdydsdd;, 
€ 3 dyidz 


væ formula nonnifi nominibus differt à 
ormulis quas Varignonius dedit in Com- 
mentariis Parifienfibus, 1701. 1706. 

116. Hinc radiorum ofculi formula ad- 
modum generalis & expedita facile repe- 
Nam invenimus ( 214)-r = t 
A zdgds? 
= (215) dzdydi--zdrddy—zdyddz 
cum in hác formulà nulla fluxio conitans 
affumpta fit, in alias infinitas transforma- 
ri poteft, fümptis pro arbitrio conflanti- 
bus. Si centrum Ss in infinitum abeat, ut 
recte SP, evadant parallela erit dz d y d s, 
quantitas infinité parva refpetu zdsddy 
&zdydds, nam cum z finira eft dzdyds eit 
ejufdem generis cum z d sd d ys ubi igitur z, 
evadit infinita zdsddy; fit etiam infinita 
refpe&u d z d y d s; unde fi in formulá 
radii ofculatoris modó inventi delea- 
tru membrum dz dy d s, habebitur s= 

disi? dz 
drsddy—dydds 
dii ofculi in cuxvis quarum ordinatz SP 
parallela axique perpendiculares funt, & 
in quibus d z, funt elementa abíciffi- 
rum. 


ritur. 


formula generalis ra- 


P R Q- 
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PROPOSITIO VIL. PROBLEMA II. reae 


PRIMUS.) 


Gyretur corpus èn circumferentid circuli, requiritur. lex mis cen- 
mipete tendentis ad puntum quodcunque datum, 


Efto circuli circumfc- ene NY 
rentia XOP A; puntum ut er Pot 
datum, ad quod vis ceu "à F INY 
ad centrum fuum tendit, / Pr ^ 
$; corpus in circumfe- / RP ee A 
rentià latum P; locus j| A A 
proximus, in quem mo- y5 x E 
vebitur O ; & circuli tan- K A 


gens ad locum priorem 
P RZ. per punctum $ ducatur chorda P 7, & ad circuli dia. 
metro 7/77, jungatur 4 P; & ad SP demittatur perpendicu. 

lum OT, quod produ&um occurrat tangenti PR in Z, ac dc. 
nique per pundum Q agatur LR, quz ipfi SP parallella fit, & 
occurrat tum circulo in L, tum tangenti PZ in R. Et(!) ob 
fimilia triangula ZOR, ZTP, PA; erit RP quad, hoc eft f 
ORL ad OT quad. ut AVF quad. ad PY quad. ldeoquc ^ 
DRLxPF auad. d ue 
NU - æquatur O T quad.  Ducantur hzc zqualia in 

SP auad. 


— M 


QR > & pundis P & Q cocuntibus fcribatur.P Z pro R L, 


S P. quad. * PV cub, Meet S P quad x Q T quad, 

AV quad. R 
Ergo (per corol. 1, & 5. prop. v1.) vis centripeta cft reciproce ut 
SPx PE cub, 


“AV quid, ) id eft ( ob datum 4 77 quad.) reciproce ut 


quadratum diftantiz feu altitudinis SP & cubus chordæ PY con. 
jndim QEL Ide 


Sic fict 


(!).21:7, Triangula ZQ R» ZT P,. VAP, quorum communis eft menfura di 
fimilia funr ob QR r Pius TP;  midius cone VL, QP; quarè RP: QT 
per conftruãionem, & triangula ZTP, —ZP:ZT—AV:PV, Ef aurem RPs 
VPA, funt etiam fimilia ob angulos rec- SQRAR L, per prop. 36. lib, 3+ Elem... 
kos ZTP: YPA, &aæquales VP Za 


De Moro 
COoRPO- 
RUM. 
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Idem aliter. 


Ad tangentem P R pro- 
du&am demittatur per- 
pendiculum SY: ob fimi- 
lia triangula SYP, Z7 P 4; 
erit AV ad PF ut SP 

d SY; ideo SPxPY L 
a ; 1de quc AF vL 
Y S P quad. * PI cub, 
æquale SE. NE —M—À V AE i 
Ec propterea (per. corol 3. & s. prop. vi.) vis centripeta eft 


S P qx P P cub. hoc eft, ob datam 747 reci- 


AM 
procè ut SPqx PVY cub.  Q. E. I. 
Hinc fi pun&um datum S, ad quod vis centripeta 


æquale SY quad, x P V. 


reciprocè ut 


Corol. 1. 


femper tendit, locetur in circumferentià hujus circuli, puta ad 75 
erit vis centripeta reciproce ut quadrato - cubus altitudinis. P. 

Corol. 2. . Vis, quà corpus P in circulo 44P T7 circum vi- 
rium centrum $ revolvitur, cft 
ad vim, qua corpus idem P in co- 
dem circulo & eodem tempore pe- 
riodico circum aliud quodvis vi- 
rium centrum R revolvi poteft, ut 
RP quad. x SP ad cubum re&ze 
SG, quz à primo virium centro S 
ad orbis tangentem P G ducitur, 
& diftantie corporis à fecundo yj- 
rium centro parallela eft, 


Nam 


—SY3xR 


Idem aliter, cum fi Lind =— & propterea (212) vis cen- 


218. 
" AV- SP 


SP? XP V3 
AV 
SP 


= S Y; erit 
SP3X4«PV3»R 
eM Un os cn 

AVixSR = 


zSY:& 


z xP V3 XR 
AV? 


SPrxPVixR, 
A V3 

feu ob R-= t A V, & A V, conílantem 

erit reciproce ut SP? x P V3, 


tripeta:cft reciproce ut 


p t 


PRINCIPIA MATHEMATICA. IIS 
(») Nam per conftrudionem hujus propofitionis vis prior 
eft ad vim pofteriorem ut RP qx PT cub. ad SP gx P cub, 
y 2 " 
id cft, w SPx RPq ad SP esl xi F cub. 
P T cub. 
triangula P SG, TP) ad SG cub. 
Corol. 3. "Vis, quà corpus P in orbe quocunque circum vi- 
rium centrum $ revolvitur, eft ad vim, quà corpus idem P 
in eodem orbe eodemque tempore periodico circum aliud quod- 
vis virium centrum A revolvi poteft, ut SP x RP 4, contentum 
utique füb diftantià corporis à primo virium centro $ & qua- 
drato diftantiz cjus à fecundo virium centro R , ad cubum rede 
SG, qur à primo virium centro $ ad orbis tangentem PG 
ducitur, & corporis à fecundo virium centro diftantie RP pa- 


, five ([^] ob fimilia 


rallela eft. 


. (m) 219. Nam per conflratlionerm hu- 
Jus propof. vir prior efl ad vim po[leriorem; 
(hoc elt vis circà S, ad vim circà R ) ut 
RP?xPT3adSP?xPVW3. Scilicet in 
demonftratone hujus propofitionis ( vid. 


: QRLIxPV? 
fig. Prop. ) inventum erat === — ——— 
AY 

—Q T 2, & pun&is P & Q coéuntibus fcri- 
batur P V pro RL,- & uterque terminus 
muliplicetur per SP? x AV? erit 
QRxPV3 xSP2—QT2xS$P2x4A V3, 
elt veró Q T x SP area cujus arcus eft 
QP, & Q R, elt ejus fagitta; itaque fagit- 
ta pet cubum chordz; & quadratum diitan- 
tis multiplicata ; «qualis eft quadrato ar- 
€x cui refpondet, multiplicato per quadra- 
tum Diametri. Quod utque verum erit 
five agatur de vi ad S, five de vi ad R ten- 
dente (vid. fig. Cor.) Quod fi fumi intel- 
ligantur arcus zquali tempore defcripti cir- 
ca utramque vim; fagittæ eorum arcuum 
expriment rauonem earum virium centri- 
etarum; & arez illis temporibus zquali- 

Ls circa utramque vim defcriptz gqua- 
les erunt , nam per Prop. 1. tempus Pe- 
riodicum ef ad integram fuperhciém def 
€riptam; ut tempus quodvis ad aream ip- 
1 tefpondentem , ut ergo eodem tempore 
Smodico idem circulus circa utramqne 

vim abfolvitur , quarituique area eidem 


tempori correfpondens-, -illa area eadem 
Tem, 1, " 


(°) Nam vires in hoc orbe ad ejus pundum quodvis 
P ezxdem fünt ac in circulo ejufdem curvaturz. 


PR O- 


erit utriufque vis refpe&u , ideoque pro^ 
du&um quadrati.aree.per quadratum. Dia 
metri idem erit tam xrefpectu vis S, quam 
refpe&tu vis R > ergo fagitta pertinens ad 
vim S multiplicata per cubum ejus chor- 
dæ P. V, & quadratum ejus diftantie SP 
equalis erit fagitte pertinenti ad vim K, 
multiplicatz per cubum ejus chordz P T 
& per quadratum ejus diftantiz R P, ea 
enim fat&a;, quadrato arez in quadratum 
Diametri du&o zqualia funt; ideo Sagit- 
tæ ille, five vites in S & R erunt reci- 
procé ut ille quantitates qux eas multi- 
plicant, hoc eft Sagitta in S eft ad Sagit- 
tamin R ficut RP* XP T3: SP? «PV3, 
Q. E. D. 

(^) 220, Triangula P SG; TP V; fi~ 
milia funt, ob angulos P S G, SP T equales 
quia funt alterni inter parallelas SG, T P, 
& angulos VP G, VTP, zquales per 32: 
lib. 3. Elem. undé TP:PV—SP:SG-— 
$SPXPY ..63 55b XS 
o RS vem dg 

(9) zz2r. Nam vires in hoc orbe ad 
ejes, pun&um quodvis P ; exdem funt ac 
jn circulo orbitam ofculante in P, vis enim 
illa in P, eft femper eadem ac fi corpus 
in arcu eyanefcente circuli ofculatoris mo" 
veretur, cum arcus ille circuli pro arcu 
Orbitz evanefcente ufurpari pofig 


P 2121. 
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PROPOSITIO VII. 


PROBLEMA III. 


Moveatur corpus in femicirculo PQA : ad hunc effe&tum requiri- 
tur lex vis centripete, tendentis ad punctum adeo longinguum 


S, ut linee omnes PS, RS ad id dutle, pro parallelis haberi 


poffint. 


A femicirculi centro C agatur 
femidiameter CA parallelas if- 
tas perpendiculariter fecans in 
M & N, & jungatur CP, Ob 
(P) fimilia triangula CP M; 
PZT & RZQ ctt CP4 ad 
PMqut PR4ad OT, & 
ex naturà circuli P R 4 zquale eft 
redangulo O RxR N-4-0N, 
five coeuntibus pundis P & 


re&angulo QRxzPM. Ergo eft CP q ad P Mauad. ut OR*X2PM 


ad Q T quad. ideoque 


T quad. le 2 P M cub. 
QR ^"T** CP quad. 


o T ms quad. Kea à PM cub. xSP quad. Ef ergo 


C P quad. 


(per corollarium 1. & $. prop. v1.) vis centripeta reciprocé ut 


P M cub, x S P quad. 


C P quad. 
z SP quad. 


CP guad. ) reciprocb ut P M cub. 


, hoc eft ( negledà ratione determinatà 


9. E. I. 


(3) Idem facilé colligitur etiam ex propofitione przcedente; 


(P) 222. Similia funt triangula CPM, 
PZT, anguli enimad M & T reĝi æ- 
quales funt, & quoniam anguli Z P T 4- 
MPC, & anguli MPCA-MCP, re&o zquan- 
tur; erit etam MCP—ZPT; & PR* —ORX 
RN--ON (per Prop. 36. lib. 3. Elem.) 
Cum autem C P. fic radius circuli & S P fit 
linea. infinita adeóque. SM — SP, erunt 


Scho- 


quantitates conflantes, 


(4) 223. Idem facile colligitur ex pros 
pofitione præcedente quà conitat vim cen- 
triperam effe reciproce ut SP? x PV3, 

am centro virium S in infinitum abeun- 
te, omnes SP fint equales adeóque conf- 
tantes, & proptereà vis reciproce ut P V *. 

214,. 
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Scholium. 


E) 


Et argumento haud multum diffimili corpus invenietur 


moveri in ellipfi, vel etiam in hyperbolà vel parabolà, vi centri- 
petà, quz fit reciprocé ut cubus ordinatim applicatz ad cen- 
trum virium maxime longinquum tendentis. 


() 224. Ut multa de fe&ionibus Conicis 
mox erunt dicenda, vifum eft eas præmit- 
tere ex Conicis propofitiones qua fzpius 
occurrent, ne memoriz vitio aut faflidio 
ad alios Autores recurrendi demonftratio- 
num yis Lectores fugiat. 

Def. 13. Si Planum quodpiam fecet 
conum, fed per ejus Verticem non tran- 
feat; interfe&io Coni & iftius Plani dici- 
tur Se£fio Conica. 

„2%. Si ducatur planum per Verticem Co- 
ni, parallelum plano fecanti, conum ip- 
fum vel fecabit, vel tanget, vel totum 
erit extra eum; Hinc diftlinguuntur fectio- 
num Conicarum fpecies, dicentur primo 
cafu Hyperbole ; 29. Parabole; 39. Ellipfes. 

3”. Si fint duo Coni fimiles fibi per Ver- 
ticem oppofiti, illud planum verticale 
quod unum € Conis fecat, alterum etiam 
fecabit ; ideo, planum fe&ionis ipfi Paral- 
lelum utrumque etiam Conum abit: & 
ex utriufque Coni fe&ione formabuntur in 
co Plano duz Hyperbole oppofita. 

4^. Si fecundüm lineas reĝas in quibus 
planum per Verticem Coni du&um fecat 
Coni fuperficiem , applicentur duo plana 
Conum tangentia, eorum cum plano Hy- 
perbolarum interfe&iones, dicuntur Hy- 
perbolarum Afymptori; nam ut ea plana 
fuperficiem Coni jam tetigerunt, nullibi 
eam füperficiem iterum attingent, non er- 
go atüngent Hyperbolam quz terminatur 
in fuperhcie Coni & quz eft in plano lineis 
quas tangunt parallelo. 

Lemma I. Sit linea ab upà Afymp- 
toto ad alteram duda; quz per Hyper- 
bolam fecetur, partes ejus Jinez "inter 

yperbolam & Afymptotum utrinque con- 
tentæ funt æquales, 

Et fi lineæ, inter fe Parallel, ab uni 

Ymptoto ad alteram ducantur; qualia 


erunt facta : arallelz per 
Hyperbolac tinm utriufque Parallele p 


Si verà lineá ab unà Hyperbolá ad op- 
pofitam du&á per Afymptotos fecetur; pat- 
tes ejus linee ioter Hyperbolam & Afymp- 
totum utrinque contentz funt zqvales. 

Ex fi lineg, inter fe Parallelz, ab un 
Hyperbolá ad oppofitam ducantur, æqua~ 
lia erunt fa&a partium utriufque Paralle- 
læ per Afymptotum fe&z (Apoll, lib, z. 
Prop. 8. & 16.) 


Demonfl. Primum talis fit linea AB ut pla- 
num per eam lineam duci poffit bafi coni pa- 
tallel cujus fe&tio cum cono erit circulus 
CEFD , ducatur planum VCD per verticem 
Coni VCD plano Hyperbolarum parallelum 
& fecundum lineas V C, V D applicentut 
plana Conum tangentia; in quibus erunt Hy- 
perbole Afymptoti & Tangentes circuli 

PAS CE 


LIBER 
PRIMUS 


ROM, 


De Mortu 
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PESI 


Prior 
nd 


CEF Diin pun&is C & D: concurrant illze 
Tangentes in G ; ex G per centrum circuli 
ducatur linea GHI quz erit perpen- 
dicularis in chordam C D eamque bifa- 
tiam fecabit, ut etiam ejus Parallelam AB; 
& chordam EF (per 3. 3. Elem.) eft er- 
go IAZIB, & IEZIF unde IA —IE 
five AECZIB—IF five BF & ( per 36. 
3. Elem.) CA?—AFXxAE--AFXxBF. 
Sit verð linea a b huic Parallela , five in 
eidem five in-oppofitá fe&ione; fimili ra- 
tiocinio oftendetur effe ae —bf; & ca? 
—afxaecafxbf. Sed figura A Cac eft 
Parallelogramma , eft enim tota 1n plano 
Tangente Conum, & terminatur per fectio- 
nes planorum Parallelorum; nam C c & A a 
funt fe&iones plani” Verticalis & plani 
Hyperbolarum ipfi Paralleli, & C A & ca 
fant fe&iones planorum bafi coni Paral- 
lelorum; eft ergo C Acca. & CA? —Ca^ 
ac per confequens AFxBF=afxbf. 
afus z416% Quod fi linea A B utcum- 
que fit du&a inter Alymptotos & Hyper- 
bolam fecetin E & Ferit A E — B F; nain 
per E & F ducantur linez MEN, mFn 
tales ut plana per eas ducta fint bafi Con 
arallela Triaogula. A E M & A Fms 
BF n& y N Wa fimilia-propter Paral- 
as, et ergo AE: AF—EM:FEm 
e PA BB:IBESNE:iaF; eh 
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ergo per compofitionem rationis.. A E x: 
BE:AFxBF—EMxNE:FmxnFE, 
fed per demonítrationem. primi cafus eft 
EMXNE-—Fm»xnE; ergo AEXBE 
—CAF*XBF;unde (per Prop. 16. 6. B- 
lem) AF:AE-BE:BF & dividen- 
do.AF—AE five EF: AE—-BE—BE 
five EF: BF, cum ergo fit EF: AE 
EF:BFeft AE-BF. 
Ducatur veró linea quzvis +b, priori AB 
aeg & per punctum e ducatur linea PeR. 
inez M E N parallela, (fimilia erunt Trian- 
gula AEM &aeP, BEN & b e R ob parallelas 
eft-ergo AB:ae—EM:eP 
& BE:be—cEN:eR , eft 
ergo: per compofitionem rationis... A E X 
BE:aexbe—cCEMxXxEN:EPXeR; 
fed per cafum primum eft E M X E N 
—ePxeR,cemoAExBE-—aexbe, 
Ca(us 3" Si linez de quibus agitur ; 
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ab unà Hyperbolå ad ejus oppofitam du- 
cerentur & per Afymptotas fecarentur, ea- 
dem prorfus foret demonftratio ac in 1. 
ealu, nifi quod ia primá demonflrationis 
parte; componendo concluderetur, non 
dividendo. 

Lemma II. Sintduozlinez in Hyperbo- 
larum. plano du&z quz in quodam pun&o 
fibi occurrant ; fa&a partium fingula li- 
nez fumptarum à puné&to concurfus ufque 
ad punctum. Hyperbolz, funt inter fe ficut 
facta partium fumptarum ab Hyperboli uf- 
que ad utramque Alfymptotum. 


X 


Linee A B, D C fibi mutuo occurrant 
inH; el EHX FH:GH xIH—AE x 
BE:CGxDG. 

Demonit... Ducatur per punctum E 
Mlyperbolz, in quo fecatur per lineam A B 
productam fi neceffe fit, linea cEd , al- 
teri lineg date. CH D Parallela : fimilia 
erunt Triangula AHC & A Ec, BHD, 
& BED: unde habebuntur hz propor- 
tiones 

AH five AE--EH: AE-H C five 
CG--GH:cE 
& BH five BF--FH:BE-H D five 
DI--IH:dE, & per compofitionem 
rations AEx BF-CAEXxFH-I-EH x 
BF (fve AE per Lem. I.) -+EH 
FH: AE XBE—CGxDI--CGXxIH 
GHXDI (five CG per Lem. I. 
GHXIH:cExdE (five CGx 
per Lem. Ly eft verb B F 4- F H 
HE-BE, & DI--IH--BG-D 
ergo eE AEG-BE-S-EH X EH: AE 
BE—DGXxCG--GH IH: CG x DG. 
& dividendo: E H x4 F H: AExBER 
—-GHxIH:CGXDG 
ergo alternando EH X FH: GH x jy 
—AExBE:CGXxDG. : 
, Eadem eft demonítratio five linez fin; 
1? eadem Hyperbola; five, una fit in ung 
YPerbelà altera inter oppofitas, five am~ 


2X mter o 1 fas 
: ofita à . Ergo tasta 
partium go? Mas ducantur, g 
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Lemma III, Sint duz Parallelm ín 
fe&ione Conici du&z quz fecentur 
per lineam quamvis; facta partium uniufz 
cujufque Parallele íumptarum à curvå 
ad puntum ejus inter(eCtionis , iunt inter 
fe ut facta partium linez fecantis fump- 
tarum à curvá ad punctum interfe&ionis 
cum Parallels, 
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Sint A B, C D, parallele fectz per li- 
neam EF in pun&is G & H, et AG X 
GB:CHxHD-EGXxGE:EHX 
H F. 

Sit V, vertex coni, ex eo ducantur V E, 
VF ad extremitates lineg EF; ducatur 
in BA, planum V A B, per verticem 
coni tranliens & 1n C D planum Hyper- 
bolarum ipfi Parallelum; in plano V B A 
ducatur VG, & in H, H M ipfi VG parallela 
quz jacebit in plano Hy perboiarum: erunt 
Triangula VGE&MHE,; VGF&IHF 
ergo fimilia unde habentur hz proportiones 

VG:MH —EG: EH 
& VG:IH — FG, FH, & per 
sompofitionem rationis 
VG?*: MH XIH EG x GF:EH x FH, 

Linee VE, VF du&e per verticem 
coni & pun&um in ejus fuper cie fümptum 
funt femper in fuperficie coni; ergo ea- 
rum interfe&iones I & M cum lineà HM 
in plano Hyperbolarum du&á funt in 
ipså curvà Hyperbolicá cujus Afymptod 
iln: TN, TP parallelz lineis V À, V B; 

er pun&um I in quo linea HM occurrit 
iroeibuls ducatur SIR lineis DC & AB 
parallela , fimilia erunt Triangula V AG 
& LRI, VBG & KSI lineis enim pa- 
rallelis terminantur, erit ergo 
VG:AG-L ERI 

& V G: GB—KI:SI& per com- 
pofitionem rationis 
V'G2:A G Xx GGB—LIXKI:RIXSI 
(=P DxD N per Lem, I. ) Sed per Lem- 
ma II. ef 
LI x KI: PD x DN=MH x IH: CH X% DH 
elt ergo 
VG?:AGXGB-ZMH xIH:CH x DH 
& alternando 
VG*:MHxIH-—AG2zxGB:CH x DH. 

Erat autem VG?2: MH XxIH-EGX 
FG:EHXFH, ex primi demonftratio- 
nis parte; eft ergo AG x GB:CHXxDH 
ZEGXxFG:EHXFH. Q.E.D. 

Caf, 2. Si pun&um F in&nité diftaret à 
pun&o E, linea F G «qualis cenfenda fo- 
ret linez F H, ideoque EGXFG:EHXx 
FH—-EG:EH-AG XGB:CHxDH; 
hoc eft ipfz partes fecantis forent inter fe 
ficut fa&a partium parallelarum quas fe- 
cat. 

Caf. 3. Si pun&um F non foret in eå- 
dem fecione in qua eft pun&um E fed in 
oppofita eadem foret demonftratio nif 
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quod pun&a M & I, in eadem Hyperbo- 
la forent. 

Caf, 4. Eadem etiam fet demonfítratio 
five pun&a G & H fint intra extremitates 
Parallelarum AB, CD, aut intra ver- 
tices E & F linez fecantis, five fint extra. 

Corol 1. Sumatur medium line fe- 
cantis puncta E & F fitque c, fi interfec- 
tio ejus linez per Parallelam fit intra ver- 
tices, erit faum partium ejus zquale 
quadrato ejus dimidii dempto quadrato 
ejus portionis à Centro ad interfectionem 
fumpta, v. gr. erit E G x G F —c E?—c G? 
ut liquet per ş. 2. Elem. Si interfe&io ejus 
linez (it extra vertices, erit fa&um ejus 
parium zquale quadrato portionis ejus 
à Centro ad interíectionem fumptze dempe 
to quadrato dimidiz lineæ, v. gr. foret 
EGXxGF-—cG? —cE?, ut liquet per 
6. 1. Elem. : 

Corollar. z} Ex pun&o quovis duĝæ 
fint dug Tangentes ad fecionem Conis 
cam, & ex quodam puncto unius ex illis 
Tangentibus, ducatur linea trans fe&ionem 
Conicam alteri Tangenti parallela. Qua- 
dratum prioris Tangentis eft ad quadra- 
tum alterius Tangentis ut quadratum pu 
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tis io primá Tangente affumptz ad fa&um nam fuüpponatur in B ea Tangens quz his [ 1 
linez Pharallele alteri tangenti per ejus lineis fit Parallela fecetque ia mc PENA 
Partem inter Tangentem & curvam com- erit per Corollarium fuperius ACr:BC? 
prehenfam (Apol. lib. 5. Prop. 16.) —AD*:DFXxDE— ki»:el Ear 


x ergo alternando AD?;:AG2—DF DE: 
= GlxGH. Q. D, E. ain 
D OAN 


Sint A C, C B Tangentes fe&tionis Co- 
nice A BF, ex D ducatur D E F parallela 
€ B, ent AC?: C BP-AD?: DF Xx DE. 

Ducatur M mc parallela Tangenti A B, 
& N nc parallela Tangenti C B, & M mc 
lineam DEF fecet in d, erit per Lem. fup. 
cnXcN:dFxdEcMc xmc: Mdxmd, 
eft enim M c linea fecans parallelas 
c N, dF; evanefcant arcus M m, & 
Nn, coincident linee Mmc cum A C 
& N nc cum B C; eritque cn  CN— CB, 
dF-ZDF,dE-DE,; MczcmczAC, 
Md-cmd-cAD,ergoeritCB?:;DF x 
DE-AC?:AD?& permutando .& al- 
ternando A C2; CB? ZAD?2:DFxDE. 
Q. D. E. 


Coroll. 5. Si 
ex variis punctis 
Tangends du- 
cantur lineæ Pa- 
rallelæ trans fe- 
étionem Coni- 
cam, Quadrata 
partium Tangen- 
tis funt inter fe 
ut fa&a Paralle- 
larum per earum 
partem inter 
Tangentem & 
curvam jnter- 
Septam. Sit A C 

angens ex ejus 
püunétis D & G E . 
ducantur Parallele DEF, GHI, erit 


AD*:AG*ZbrFupgiGIXGH, 


Lemma I V. Dicatur fe&ionis Co. 
nice Diamerer ea linea quz Parallelas iry 
curva rerminatas bifariam dividit: fit 
ejus Diametri vertex punctum in quo cur- 
væ occurrit; ille Parallele quas bifecat 
ipfi ordinatim applica'z dicantur, & ea- 
rum alterutra: pars dicatur ordinata illius 
Diametri; portio Diametri ab ejus ver- 
tice ad Ordinatam vfque, dicetur ejus 
abfciffa: & denique ea Diameter quz Pa- 
rallelas. bifecando fimul eft illis perpen- 
dicu'aris dicator Axis. 

His pofitis 19. Linea quz duas Paralle- 
las bifecabit erit Diameter curve : id eft 
czteras omnes linea: hifce Parallelas etiam 
bifecabit. ( Apol. lib. 2. Prop. 29.) 

29, Linea in Vertice Diametri du&a & 
Ordinatis Parallela, erit Tangens curve 
in eo Vertice ( Apol. Lib. 1, Prop. 17.) & 
vice versd ea linea erit Diameter quz bi- 
fecabit lineam quz erit Parallela Tangen- 
ti per ejus verticem ductz: (Apol. Lib, 
2. Prop. 7.) 

Denique ; Quadrata ordinatarum erunt 
inter fe ut fa&a partium quas fecant in 
Diametro. 

DemonftJNEIn extremitatibus linez, A B 
ducantur Tangentes quz concurrant in d, 

iper 


De Moro 
CORPO 
RU M 


I2 


2 
Pi 


C^ 
wanene o piro ei 
"d 


E 


N, 


^, 


——DMÓ€ 


reum ma uA i 


per medium M, linee A B ducatur TM m 
fitque linea D C parallela linee B A hinc 
inde produ&ta donec Taungentibus T B, 
TA produ&tis fi neceffe fit in E & F occur- 
rat: Per A B & Verticem coni V ducatur 
planum V.A B, & per EF planum ip- 
fi Parallelum quod Hyperbolam in Co- 
no formabit; erit ergo D C linea ad Hy- 
perbolam pertinens, & propter Tangen- 
tes BF AE, pun&a F & E ad Afymp- 
totos pertínebunt, ergo (per Lem. I.) eft 
EC-FD., fed ob parallelas A B; EF 
& quia bifariam dividitur A B in M per 
lineam T Mm erit m E — m F, ita- 
que mE—E C (five m C) —mF —FD 
(five m D ) ergo linea T M, lineam CD li- 
nez A B parallelam bifariam dividit, idem 
veró de quávis linea c d paralleli linez AB 
demonítrabitur ergo linea M m per medium 
linearum A B, .C. D, tranfieas omnes earum 
Parallelas in curva terminatas bifariam divi- 
dit. Eft ergo Diameter curva. 

29. Linea perVerticem Diametri H ducta 
& ordinatis Parallela eft tangens curve» 
pone enim illam lineam feront iterum 
occurrere in h, linea T M que dividit bi- 
fariam omnes Parallelas linez A B incur- 
va terminatas, deberet bifariam dividere 
lineam H h, fed illud abfürdum, fiqui- 
dem illam attingit in ejus extremo H, ergo 
linea per verticem Diametri du&a ordinatis 
yarallela curyam iterum mon attingit, eft 
ergo Tango in pun&o H. Vice versá fit 
Tangens iine AB parallelaii& ex medio 
M Jinez A B per H pun&un contactus du- 
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catur linea, ea erit Diameter; fi enim Dia- 
meter qag tranfit per M ad h non veró ad 
H pertingeret y ducatur per h linea Paral- 
lela lines A B, ea erit Tangens in.h; erit- 
que Parallela Tangenti in H , fed illud eit 
ab/urdum, ergo linea MH eft Diameter. 

Denique cum Diameter fecet Parallelas 
funt (juxta Lem. I 11.) fa&a partium Paral- 
lelarum, ut fa&a partiom du fecant in 
Diametro, fed partes fingulz Parallelz à 
Diametro fe& funt utrinque quales & or- 
dinate dicuntur; ergo quadrata Ordina- 
tarum funt ut fa&a partium quas fecant in 
Diametro. 

Lemma V. E quovis pun&o Se&io- 
nis Conice ducatur ordinata ad Diame- 
trum, & Tangens quz illi Diametro oc- 
currat in quodam puné&o: diltantiz hujus 
punéti ab utroque vertice Diametri erunt 
inter fe ficut abíciffe ab utroque vertice 
Diametri fumpte (Apollonz]. 1. prop. 34.) 

E pun&o P curvz ducatur ordinata P O 
ad Diametrum AD; & in eå fumatur 
puntum M tale ut fit AM: DM—cAO: 
D ©, ducaturque inea P M illa in mal- 
lo alio puné&o F curve occurret; hoc efl, 
erit Tanpgebs In P. 

Demont... Ex eo pun&o fuppofito F 
ducatur ordinata FH , erit MO: MH— 
PO:PH&MO*:MH?—PO?:FH*, 
fed fi F pertineat ad curvam eft ( per Lem. 
IV.) AOX OD: AH XxHD—POTFTH* 
ergo AO X OD: AH xH D—MÓ?: 
MH?.& alternando AO x OD: MO? 
—AHXxHD:MH:Z  Ducantur autem 
perA&Dlinee AX DK parallela P M 
quz fecent PO ejufque productionem in 
E & K, & per P & H ducatur linea qua 
parallelas A X & DK in I&S, fecet, 
fimilia erunt Triangula AOE, MOP, DOK 
ob parallelas , unde habentur hæ propor- 
tiones AO: MO-—AE:MP. 

E& OD: MO-ZDK:MP?P & per com- 
pohtionem rationis erit 
AOXOD:MO?-AExDK:MP?. 

Pariter fimilia funt Triangula AHT, MHP, 
DHS, unde el: AH:MH-—AI:MP 

& DH:MH-—-DS:MP. 

& per compofitionem rationis erit 
AHxDH:MH?-AIxDS:MP* 
Sed fi Ẹ pertinet ad curvam invenitur 
AOxOD:MO?- AHxDH : MH?, foret 
ergoAE x DE; MP?2—AIXDS:MP£ 
five 
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fye AEXDKZ=AIXDS & AE:AI 
= DS:DK, quod abfurdum effe in datå 
Hypothefi fic evincitur. — . 

Ex P ad Diametri extremitatem D, du- 
eatur P D, qua lineam A EI ( productam fi 
neceffe fit) fecet in X; ob parallelas P M, 
XA eft AM:DM—cPX:DP 
&P X: DP—XE:DK, b 
& ob Triangula fimilia AOE, DOK 
elt AO: DO-—AE:DK, & quia per 
Hypothefim et AM:DM—AO:DO, 
ent XE: DK — AE:DK ideoque in 
datå Hypothefi XE-—AE & cum fit 
XI:XE-DS:DK ob parallelas, erit 
XI: AE— D S: D K erat veró ex fup- 
lign one quod F eft in Hp 

:AI-DS:DK, foret erg 
XIARIAR.AT &AE'CXIXAL 
Sed A E* quadratum dimidii line A X e& 
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femper majus Reétangulo ejus partium 
XI x A I (per 5. z. Elem. ), abfurdum et- 
£o cht ea effe æqualia quod tamen fequi- 
tur fuppofito pun&um F ad curvam perti- 
nere, ideoque, MP curvam tanpit in P. 
Sed ad idem cujufvis curvæ pun&um duas 
Tangentes re&as duci non poffe ex naturd 
curvarum liquet, ergo Tangens in P, ita 
occurrit Diametro ut fit 
AM:DM-—AO;DO. Q.E.D. 

Cor. r. Si Diameter A D fit infinita 
hoc eft pun&um D ad infinitum removea- 
tur; DM & DO zqualia cenfenda funt, 
cum ergo ft DM:'AM—CDO:AO 
erit AM =A O; five diftantia pun&t con- 
curfus Tangentis cum Diametro, ab ejus 
vertice, zqualis erit abfcifIz ab eodem ver- 
tice fumptæ ( Ap. lib. 1. 35.) 

Cor 2, Si Diameter A P fit términata, 
ejufque medium fit C fitque P O ordinata 
fiatque CM, CA—CA:CO, erit PM 
tangens in pun&o O; Etenim fumendo 
fummam & differentiam terminorum ha- 
yum rationum eft 
CM-4-CA:C CO-CM-CA: 
CA—CO 
five in primá ratione ponendo DC pro CA, 
et DM: DO —A M: A O aut alternando 
DM: AM —D O: AO, ergo (per Lemma) 
MP erit Tangens in P, elt ergo femidiame- 
ter media proportionalis inter abfciffam à 
centro fumptam , & partem Diametri à 
centro ad concurfum Tangentis compre- 
henfam. ( Apol. Lib. 1. 37.) 

Cor, 3. In Pun&o P Se&ionis Coni- 
cæ ducatur Tangens, quz fecet Diame- 
trum in M; & ducatur ordinata PO quz 
fecet Diametrum in O fa&um partium 
Diametri A O x D O elt xquale facto 
COxOM ex partibus lineg à Centro 
ad Tangentem fumpte & per ordinatam 
in O fe&z. Cum enim fit CM: CAZCA: 
CO tollendo terminos fecundz rationis 
à terminis primz erit M A: A O= CA 
(five D C) : C O , unde componendo 
erit MO:AO-—DO:CO, ideoque 
AOxDO-COxMO:& (per 5. vel 
é. 2. Elem.) prout O eft inter A & D 
vel ultra, erit C Ox MO—AC? — CO” 
vel CO2— A C?, unde deducitur MO 

AC?—CO? ,CO?—AC? 
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De Hyperbolá, 


Theor, I. Linez omnes ab Interfe&io- 
ne Afymptotorum in eorum Angulo duc- 
tæ & utnnque produéte, funt Hyperbolz 
utriufque Diametri, & earum portio in- 
ter utramque Hyperbolam comprehenfa , 
dicitur Diameter tran(verfa, & bifariam 
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dividitur in Interfectione Afymptotorum z-—«—. 


quz ideo centrum Hyperbolarum vocatur. ~ 


Tangentes veró in utroque vertice cjuf- 
dem Diametri du&e & inter Afymptotos 
comprehenfe funt inter fe Parallele & 
equales, & bifariam dividuntur ab ea Dia- 
metro dicunturque ejus Diametri conju- 
gate. (Apol, lib. 1. Prop. 3o lib. 2. Prop. 
3. & 19.) 

Demon[l. Du&a enim quomodocum- 
que linea S C T in Angulo Afymptotorum 
ZCY per earum interfectionem C, fi crura 
CZ & CY (umantur reciproce proportiona- 
lia finubus Angulorum adjacentium, duca- 
turque linea ZY illa per lineam SCT bifa- 
riam dividetur; nam pi uds C Z Y eit 
CZ:CYzcSin. Y: Siml. = Sin. YCo: 
Sin. Z C o (per cnt.) & alrernando , 
Sin. Y: Sin. Y C o= Sin. Z: Sin. Z C o, 
Sed in Triangulo C o Y elt 

Sin. Y:Sin. Y Coz Co: Yo; 
& in Triangulo C M Z eft 

Sin. Z Sin, ZCo— Co: Zo; 
ergo cum due priores rationes fint equa- 
les; et Co: Yo-—Co:Zo , ideoque 
Y oSA o 

Omnis autem linea H N linee Z Y pa- 
rallela fimiliter bifariam dividetur in O 
per lineam S T, partes autem ejus inter 
Hyperbolam & Afymptotum utrinque con- 
tente funt equales; per Lem. I. cum er- 
go fit femper HOC ON, &HP—-GN 
et HO—-HP-—NO-NG five OF 
— OG. Ergo linea ST, lineas omnes li- 
nez Z Y parallelas, in Hyperbola con- 
tentas bifariam fecat , elt ergo ejus Dia- 
meter per Lemma V. - , 

Sint veró A & D puncta in quibus linea 
S T occurrit Hyperbolis, pet ea ducantur 
BAK, FDR parallele linez Z Y inter 
Afymptotos contente, ergo bifecantur in 
A & D; cum veró fint parallelz ordina- 
tis Diametro S T funt Tangentes in ver- 
ticibus.A & D (per Lemma IV.) & inter 
fe Parallelz. 

Dico preterea eas effe zquales, ducan- 
iur enim Parallelz ipfis proximz biK, 


fqr:entfqxqr-—bLbixKi (per Lem. 
1j accedentibufque ordinatis ad Tangen- 
tes fit tandem fq—FD,;qr-cRD;bi 
—BA, & Ki—KA eltergo FD x RD 
BA xKA,íed et FD—CDR&BA 
A ergo FD2 BA? & FD—BA 
A. Unde tandem cum Triangula 
K & CDF fint fimilia; & it CA: CD 

CA:FD eftetiam CA—- CD... 
Theor. Il Tertia proportionalis Dia- 
metro tranfverfe & Diametro conjugatz 
dicatur Latus Re&um; Eft Diameter tranf- 
verfa ad Latus Rectum ut factum Ab- 
Ciffatum. ab utroque vertice fumptarum ; 
ad quadratum Ordinatz; Hinc ifla curva 
vaégflou five excedens dicitur, quia quadra- 
tum ordinatz majus eft facto lateris Recti 
per abíciflam à proximo vertice ( Apol, lib, 
I. Prop. 21. ) Coincidit verà hzc propofi- 
tio cum ifta, eft quadratum Diametri Trant- 
veríz ad quad. Diametri conjugara ut fac- 

tum abfciffarum ad quadratum ordinatz, 
Demonfl. Sit ut prius Diameter tran(- 
verla D A T; conjugata BAK & ordinata 
inter Afymptotas contenta HPOGN: funt 
(per Lem. 11.) fa&a partium füumptarum 
in lineis D O, HN à pun&o Hyperbole ad 
utramque Afymptotum, ficut fa&ta partium 
earundem linearum à punéto concufus O s 
ufque ad Hyperbolam fümptarum; hoc eft 
ACxAC:GNxGH-AOxDO: 
PO x GO. Scd GN XGH zqualis ef 
quadrato femi Tangentis B A, five femidia- 
metri conjugatz; nam (per Lem.1.) eft GN 
x GH—bixK1& per przced. dem. bi 
*KicBA?) & eft P OzGO ideo pros 
por- 


HOHHH 
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portio fuperior huc redit, AC2: BA? 
—AOTxDO:POz?, Sit veró L latus rec- 
tum, elt per ejus definitionem 2 AC : 2 BA 
=z BA: L, ergo et ZAC:L—4AC?: 
4BAÀA* SA CABA 2 ideoque 2A C.L 
—AOxDO:PO2, 

LXAOXDO 


Hinc deducitur quod PO? 2 ——; AC 


DO Kem 
—AD XL XA O utergo D O eft femper 


major quàm A D, eft etiam P O? femper 
major quàm L XA O. Q. ED. 

Theor. III, Diameter illa quz Afymp- 
totorum Angulum bifariam dividit eft per- 
pendicularis fuis ordinatis ( ut liquet ex E- 
lem, ): ideoque eft Axis Hyperbolz & ejus 
Diameter Conjugata Axis conjugatus : fi à 

entro feratur utrinque in Axem longitudo 
Afymptoti à centro ad extremum Axis con- 
Jugau fumptz, pun&a notata in Axi dicun- 
tur foci Hyperbolz, & (i à focis ad quod- 
vis Hyperbola punéum ducantur lineg, 
earum differentia eft femper Axi tranfverfo 
equalis, Latus Rectum axis dicitur Latus 
rectum Principale, & tota linea ordinatim 
Axi applicata in foco eft equalis illi lateri 
recto Principali; quod erit majus quadruplo 
diltantiz verticis d foco, fi denique bifa- 
riam dividatur Angulus quem faciunt linez 
ab utroque foco ad idem curve pun&um 
du&z; linea éum angulum bifecans erit Tan- 
gens curvz jn eo puncto. ( Apol. lib. 3. 51.) 

Demon(l. Ducatur quavis linea ex fo- 
co H, fümatur HIZDA , & du&a IS 
ad alterum focum S , fat ISP—PIS erit 

I — PS, ideoque differentia linearum HP, 
SP enit HIZDA feu axi tranfyerfo ; 
dico hoc pofito ; P ad Hyperbelam per- 
tinere, entro P, radio P S, defcriba- 
tur circulus ISG N habebitur hec propor- 
tios HI:HS —HG:H N fümatur dimi- 
dium harum linearum manebit proportio, 
fit. autem i HI-HR, RHSLECS 
2HG-PH$-FfsG & demi PO 
perpendiculari 1n SG et 3 $ 6G —50, er- 
go i H G= MESES Deni- 
qe $ HN—-IHI4A4;IN-RIA4 gp 
ERP et ergo HR: C85— CO:Rp; 
componendo primum havetur HR:CS-HR 
=C¢Co SRP COR prioris ratio- 
Dope Minos terminis fecunde jungendo 


habetur HR:CS..HR—C O+HR: 


HR--RP--CS--CO, five quia HR, 
m C a O A aN a O H EE 
AC:CS--AC-CDO:HP--HO. 
At operationibus contrariis in eandem pro- 
portionem HR : CS = CO: RP factis, hoc 
eft, dividendo & poftea prioris rationis rer- 
minos e terminis (ecundz detrahendo, fuübf- 
titutionibus factis erit 
AC:CS—ACL-EAO:HP-—HO, 
multiplicatis ergo terminis utriufque pro- 
portionis erit 

A C2; C52 —AC?—-AO x DO: HP2—HO? 
fit autem perpendicularis A B erecta ab A 
ufque ad Afyimptotam C B, el C B— CS, 
& C9? —AC?—AE?; eft etiam HP?— 
HO?-—PO, elt ergo 
AC?*:AB?—AOXDO:PO*, fed eít 
AC? : AB? — BO x A O ad quadratim ordi. 
natz in O ; (per Thor. IL.) ergo PO eft ipfa 
illa ordinata & pun&um P ad Hyperbolam 
pertinet. 


Sit autem P S ordinata in foco, erit 
2; AB*IASXxDS:PS?etveró DS 
2$ 4C & A35—CS—A C, cgo 
CS? — AC2 — AD? 

—ABz:Ps?, &AC: 
uplicando Ormes 


RQ [er- 


o 
e.c I 


LIBER 
PRIMUS, 
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terminos 2, A C: 2AB—2 AB:2PS five 


PG. Sed eft per naturam lateris reci 
2 AC:;ABC2AB:L;ergo LZ PG: 


& X L-PS, fed cum per Theor. II. 


fcP0s2zD9 


AB z L * A O erit ergo 


PS? five X L2 DS XLXAS&ŁLE 
DS. 
AB X AS; ut itaque D S eft major A B, 


erit gb major A $.. 


"e 


RD CMAS 


Denique. Ducantür à focis linez H P, 
SP, linea P M bifariam dividat angulum 
P , dico eam effe Tangentem Hyperbolz ia 
P; hoc eft illam non occurrere Hyperbolz 
in alio quovis pun&o p ; ex H P to Jatur H I 
—D A, erit PI-P s er hoc Theor.) & 
du&a IS erit PM perpendicularis in medium 
N lineg IS, ex alto quovis puncto p du- 
cantur re&z pI pS erunt inter fe æqua- 
les, ob zqualia Triangula pNI,pNS 
(per 4.1. Elem.) fed fi p effet in Hy- 
perbola,, effet Hp — HI 4- pS five quia 
pl-pS eflet Hp-HId.Ip. quod ab- 
fùrdum (per 20; r. Elem. ) 

Theor. IV. Si (umantur pro abícifüis 
portiones quæyis Afymptogi. ab Hyperbo- 
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Jæ Gentto, & Ordinatz fint Parallele al- 
teri Afymptoto, Ordinatz erunt fuis Ab(- 
ciffs reciprocé proportionales; Et area 
inter Afymptotum ; Hyperbolam, ordina- 
tam Vertici axis occurrentem & ordina- 
tam quamvis comprehen(a erit abfcifæ hu- 
jus ordinate Logarithmus. 

Demonfl. Sit C centrum Hyperbolz ; 
CE CF abkifx, EG FH ordinate 
Aíymptoto CN parallele dico quod eft 
CE:CF—FH:EG, Duĝis enim per 
G & H lineis Gg, Hh parallelis Afymps 
toto CF; & IGK, MH N inter fe pa- 
rallelis trans Hyperbolam, erunt fimilia 
Triangula IGE & MHF, GKg& HNh 
propter Parallelas, ideoque eft 

G:MH-—GE:HF 
& GK : HN = Gg (five CE) : Hh (ive FC) 
compofitis rationibus eft 
IG x GK : MH x HN—GE x CE: HF x FC. 
Sed» (per Lem, Left IGXGK=MHXHN, 
ergo GE x CE- HF Xx CF eft ergo 
CE:CF-HE:GE,; 
cum autem Parallelogrammata CG, C H, 
fint zquiangula & ea lateribus reciprocis 
contineri fit demonflratum!', funt zqualia. 

Dico denique areas Hyperbolz efle abf- 
ciffarum Logarichmos; ex centro C ducatur 
axis CA, & exvertice A ducantur linez 
AR A r Afymptotis Parallelz, obAngulum C 
bifariam divifum & paralelas, erit CRCAR. 
fit A R — 1; & fingantur duz ordinatae 
quz ita moyeantur ut abícifx unius, lint 

2 


M 


PRINCIPIA MATHEMATICA: 


femper potentia eadem n alterius; coin- 
«ident quidem in R, nam. quzvis poten- 
tia unitatis eft femper t, fed proceden- 
do fit CE =x debebit effe C F =x", 

1 1 
gpÀXàow-uHum£5p-L 
EHF? 


erunt ergo G eft enim 


n 


CE:CR —AR:GEfvexir-ci:m 
& CF:CR—AR:FH five MEZLIIM 
xn, 


fluxio autem linee C E erit dx Ee, & 
linez CF erit nxn—'dx—Ff, ideo 


^ f : T."dX 
aree R G fluxio erit d x x sm & areg 


i 1 ndx dx 
AH;,nxn—-"dxx*x—-——— fed —: 
d eR. x 
n d x =I: n, funt ergo fluxiones ea- 
x 


rum arearum in Ratione conítanti 1 ad m 
ideoque & arez integrz RG, RH qux 
funt earum fümmas fun: in eddem ratione x 
ad n, funt autem 1 & n Exponentes potentia- 
rum abícifflarum CE, CF > funt ergo arez 
ficut illi exponentes, fed Logarithmi funt 
femper ut [Exponentes potentiarum quanti- 
tatum quarum funt Logarithmi, ergo illa 


arez RG, RH, funt Logarithmi abíciffa- 
rum CE, CF. 


In pun&o R ubi abfeiffa eft unitas area 
eft o, ut Logarithmis convenit , fitque 
negatiya retrocedendo ab R verfu, C, fi- 
mulque cum fint abfciffz minores unitate 
€ R funt fra&iones. : 

Theor. V. Si Angulus Afymptotarum fit 

estus Hyperbola dins zquilatera; æqua- 
lefque funt Axes conjugati ; ideoque la- 
us-RectumA 3i eranfverto.eft aquale; ac (per 


I2:5 
Theor. II, ) fa&a ab(ciffatum quadrato or- 
dinatarum zqualia funt, ficut in. circule: 
Diveríz Hyperbolz eodem Afymptotorum 
angulo defcriptz funt fimiles: Si vero idem 
fit Hyperbolarum axis fed diver(us Angu- 
lus erunt ordinate ad idem axeos punctum 
ficut Radices quadratz Laterum Re&orum 
Principalium , & in ea erunt ratione por- 
tiones earum Hyperbolarum per Ordinatas 
terminatarum quarum equales funt abíciífz., 

Demonfl. Axis tranfverfus eft perpendi- 
cularis conjugato , dividitque bifariam an- 
pulum Afymptotorum; fi ergo is angulus 
fit 909. ejufque dimidium 459. Triangulum 
CAH erit Ifofceles & CAZAH;:*cz- 
tera ex his facile deducuntur, 


Si in duabus Hyperbolis anguli Afymp- 
totorum fint equales ; ut bifariam dividun- 
tur per axem ; fimilia erunt Triangula 
CAH, ca h: ideoque CA? : AH2—C a X:a h? 
fumantur abífciffzz AM; am in ratione AD ad 
a d erit etiam D M : d m in eadem ratio- 
ne cum fit ergo A M:amc—AD:ad 

& D:M:dm- A D:ad. 

et AM»DM:amxdm-—AD2?:ad? 
fedet CA?: AH?—ca?:ah?—AM*x* 
DM:MP?—am*xdm:mp?; & altern. 
AMXD M:anmxdm-MP?:mp*? 
eftergo AD*:a3d 2 —M P2: m p ? unde eft 
MP:mp-—A D: a d, omnes ergo ordina- 
tz ac omnia pun&a Hyperbols determinan: 
tue per rationem A D ad a d. S 

3 it 
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Sint denique in duabus Hyperbolis zqua- 
Jes axes tranfverfi fed diverfi Afymptoto- 
rum Anguli ; diverfa erunt Latera Reĝa , 
fumantur ergo zequales abfciffe, & quoniam 
Axis elt ad latus Re&um ficut fa&um par- 
tium abíciffz ad quadratum ordinatz, Axis 
veró & fa&um partium abfcifla zqualia 
funt utrinque; 2 erit utrinque ratio La- 
teris re&ti principalis ad quadratum ordi- 
nate, erunt ergo ordinate quz ad zqua- 
les abfciffas pertinebunt, ut Radices qua- 
drate Laterum re&orum principalium, qux 
ratio eít conftans, fit ergo utraque abf- 
cila in portiones infinité parvas & utrin- 
que; zquales divifa fingula Parallelogramma- 
ta quam minima fuper a quales abfciffze por- 
tiones formata erunt in eadem ratione ac 
ordinate, ergo ares Hyperbolarum;» quz 
funt eorum Parallelogrammorum fummz, in 
eádem erunt ratione, nempe ut Radices 
quadrata laterum Principalium, 
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De Ellipfi. 


Theor. I. Omnes Ellipfis Diametri fefe 
bifariam fecant in eodem pun.io quod 
dicitur centrum Ellipfis, eaque Diameiti or- 
dinata quz per centrum tranfit eft ipfa Dia- 
meter; quz refpectu Diametri cujus eltordi- 
nata conjugata dicitur: (Apol. l.1. Prop.30.) 


Demonfl. Si per medium C, Diametri El- 
lipfis AD , ducatur linea queyis BK, & per 
pun&a B & K ducantur B H, K G ordinatz 
Diametro A B, eri »er Lemma V, 

AG x GD : AH x BDZGK? : BH? & prop- 
ter Triangula fimilia GK C, & BH elt 
GK:BH—CG:CH-—BC:CK, e£ ergo 
AGXGD: AHxHD-CG?: CH 2, eftauccin 
( per 5. 2. Elem. ) AG x GB = AC? —CGz 
&AHxHB-—AC!—CH, ef ergo 

AC2—CG*: AC! —CH?2—( 62: CH2, 
& jungendo terminos fecundm rationis 
terminis prioris, elt AC2:AC2—C G? : C H2, 
ideo CG—CH, ac per confequens BC—CK, 
Omnes ergo linez per punctum C tranfeun- 
tes illic bifariam fecantur. Sunt autem fin- 
gulæ Diamerri Ellipfiss nam in vertice B du- 
Catur Tangens, & per Centrum C linea 
illi parallela, €a dividetur bifariam , cum 
itaque BK bifecet lineam Parallelam Tan- 
genti per ejus verucem duda, eft Diame- 
ter, per Lemma V. 

Denique fole liaez per Centrum tranf 

euns 


X 
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euntes funt Diametri; fingatur enim Dia- 
meter per centrum non tianfiens, ducatur 
Tangens in ejus Vertice, & illi Tangenti 
ducatur Parallela per Centrum € , bifa- 
riam dividetur in centro; ergo bifariam 
non dividetur à Diametro fuppofirà que 
per centrum non tranfit; ergo male fup- 
ponitur eam efe Diametrum: Omnes er- 
£o Diametri Ellipfis per centrum- tran- 
feunt , illicque bifecantur., 

Theor. IL. Tértia proportionalis Dia- 
metro trantverfze ejufque conjugata dicatur 
Latus Re&am, erit Diameter tranfvería ad 
Latus Redum, vel quod idem et quadra- 
tum diametri tranfverfe ad quadratum 
tum ejus conjugate , ut fatum abfciflarum 
iumptarum | ab utroque Vertice Diametri 
ad quadratum ordinatz, inde quadratum 
Rr ax lemper minus deprehenditur facto 
"ias " Š eti per utramlibet abfciffam, unde 
e curva dicitur Ellipfis ; ( Apoll. lib. 1. 

rop. 21.) 


.Demonfl. Sit Ellipfis Diameter ACD; 
ejus conjuga a BCK elt per Lemma IV; 
ACXCDfive AC2;AOXxDO-BC?: 
P O * & alternando AC :BC2—-AOX 
DO : PO?; (ed eft ; AC;a2CBzaCb:L. 
ergo 4 AC?:4 CB2— AC 2; C B2 —3AC, 
L—CAOXxDO:PO», ergo eit PO2— 
LxAOxDO DO. F 

AG —TRAC *L*AOfedut 


4D O eft femper minus quam 2 AC, eft 
PO-s femper minus fa&o Lateris re&i per 
alterutram abíciffam. : 
me E jo axis vu a E 
u 58 es 
r quadratum CH 2 AS gue quadrato 
femiaXis conjugat? C B2 ft zquale qua 
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drato femiaxis majoris C A 7, dicantur” L r&' fW 
PRIMUS], 


que punt&a H & S, Foci, fumma linea- 
rum ab utroque foco ad quodvis pun&um 
Ellipfeos duéarum erit femper zqualis Axi 
majori, ( Apol. Lib. 3. Prop. $2.) 5 & tota 
linea ordinatim applicata in foco erit zqua- 
lis La'eri Recto Principali, quod ergo mi- 
nus erit quadruplo dillantizg foci à proxi» 
mo Vertice. 


Demonfl. Ducatur quivis linea ex fo- 
co S, in ed fumatur SIZDA & duda 
IH ad alterum focum, fiat IH P — I erit 
IP-PH, ideoque SP --PH-SP--PI 
—SI-DA five axi majori: quo pofito 
dico pun&um P ad Elliyfim pertinere. Cen- 
tro P radio P H defcribatur . circulus 
IHGN habebitur hec Proportio SI: SH 
—S$G:SN, fumendo dimidium harum 
linearum manebit proportio ; fit autem 

o d ^ 1 1 
TíSI-SR; SH—CH;$SG-—;£SH 
—L GH & demiffa PO perpendiculari in 
GH eft $ GH — H O eigo 4; 56— CH 
—HO-CO. Denique a SNo 
iNIZRI-PI-CR P eit ergo 


SR:CH-C O- RP & componendo 
habetur SR : SR--CH—CO:CC--RP, tum 
prioris rationis terminos jungendo termi- 
nis fecunda, eft: SR, SR --CH— CC4- 
SR: CO--RP--SR -+ CH five quia 
SR—AC-—DC & CH-CS, eft 
AC: AC--CH-DO:$SP4-SO. At opera- 
tionibus contrariis fa&is in eamdem pro- 
portionem SR: C Hz C O:R P; hoc eft 
dividendo & poftea prioris rationis ter- 

minos 
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ainos è terminis fecundz detrahendo fubf- 
titutionibufque fa&is erit 
AC:AC—CH-AO:SP-5O 
anultiplicatis autem terminis utriufque pro- 
portionis € 
AC?:AC?—CH? (five BC2) ZAO X 
DOQ, S $P?-—SO?, 
eft autem ( per 47. 1. Elem.) S P2 =S Op 
—O P7, fed elt A C2: BC? = AOx DO 
ad quadratum ordinate in O, eft ergo 
PO ipfa illa ordinata, & pun&umP ad 
Ellipfim pertinet. 

Sit autem S p ordinata in foco erit 
AC ?:BC?—AS*xSD:Sp*7,eít autem 
(per 5. 2. Elem.) AS x S Diz AC?2— 
€ $7 — BCZ, eft ergo AC? : BC? — BC? : Sp? 
five; AC: BCZ BC:Sp; & duplicando 
omnes terminos: 2 AC: 2 BC—-2 BC: 2 Sp; 
fed et 2A C: 2BC—3 BC:L ergo L 
cza$p;&zLc-Sp 

Eft autem (per Thcorema 2.) S p2, five 
iL:—-A5 xrixDS&11—À 5 xDS 
4 2AC 4 ^ a2AC 


ut ergo eft A S minor z AC erit 2 L mi- T) 


vor D S, hoc eft latus re&um minus eft 
quadruplo diftantiz foci à proximo Vertice. 

Theor. IV. Tangens Ellipfis bifariam 
dividit Angulum qui fit inter unam è fineis à 
foco ductam & producionem alterius: & 
linez ab utroque foco du&z , equales fa- 
ciunt angulos cum Tangente, & fi bifa- 
riam dividatur angulus quem faciunt linez 
à foco ductz; linea bifecans erit curva per- 
geundicularis. (Apol. 48. ) 


Demon[l. Ducantur à focis linee SP HP 
produ&aque SP in I, -dividatur bifariam an- 
gulus S P 1, dico lineam ZPN non occurrere 
Ellipfi in ullo alio pun&o p, fitPI=P H & 
du&tà IH; erit P N perpendicularis in ejus 
medium, ex alio quovis puncto p, ducantur 
pl, pH, quz erunt equales ob zqualia 
'"Iriangula p NI, p NH (per 4. 1. Elem.) 


fed fi p foret in. Ellipfi effet Sp-- pH. 
five Sp- pI=SI quod abfurdum (per 
20. r. Elem.) 


Eft autem ZPS—IPN (per 15. 1, El.) eft 
IPN -— NPH, per conft, ergo ZPS — NPH, 
Si ergo. FPS—C FPH eft ZPS-- FPS 
—NPH-4-FPH, funt autem omnes fi- 
mul zquales duobus re&is, ergo ZPS 
FPS ek Re&o zqualis & PF angulum 
SPH bifecans eft in Tangentem ideoque 
in curvam perpendicularis. 


Theor. V. Sit Diameter quævis AD, & 
ducantur utlibet dug ali». Diametri inter fe 
conjugatz CP, CK, ex utriufque vertice dt- 
cantur ordinat? KE,PO in prioremAD, fac- 
tum abíciflarum à curvá fümptarum , unius 

YeI- 
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vertici refpondentium erit quale quadrato 
ablciffz à centro fumptze refpondenti Ver- 
tici alterius Diametri: Unde quadrata am- 
barum abfciffarum à Centro fümptarum 

` 1 
erunt fimul zqualia quadrato z 


in quam fümuntur, & quadrata ordina- 


Diametri 


; e any EN 
tarom erunt zqualia quadrato ejus z Dia- 


metri conjugatæ, — Hinc deducitur fummam 
quadratorum duarum Diametrorum con- 
Jugatatum quarumyvis effe femper eamdem : 
eas veró Diametros conjugatas effe inter 
fe zquales quarum vertices determinantur 
per ordinatam ere&am in Axem majorem 
Cujus abíciffa à centro fumpta fit zqualis 
radici dimidii quadrati femi Axis majoris. 


- -. Sint CP CK Diametri con- 
]ugate, PO KE ordipatz ex earum verticibus 
in Diametrum A D du&z; P M Tangens 
Parallela Diametro C K : Triangula POM; 
K'E C erunt fimilia & P O:K RZ= 
MO:CE, vel PO?: KE?-MO?:CE* 
five quia (per Cor. 3. Lem. V.) et MO 
=A- CO 


Demonft. 1 


LC er et PO?;KE? 
e D 
^!'A2—CO2 

= LOTE, CE? , fed per Lemma IV, 


et PO2Z:; KE?CAOxDO: AExDE 
five (per s. 2, Elem) CC A2 —C O?: 
CA?—CE? eR ergo; CA?—C O7; 


2 


Ls GRWE- 
EAT CO CaL d- 
: UO? 
videndo primum & tertium terminum per 
€ A?— CO? (a CO: CA2-CE:— CA? 

È Oz - ef H — 

~C O2; CE2& addendo terminos fecun- 
dæ rationis terminis primz ett C A2: C A? 
=C A?*—CO2:CE2, ergo CE?— 
CA?—CO2—AO»xDO: Pari modo 
addendo terminos primz rationis terminis 
fecunde erit CO2:C A2. Cp2—C A 
CA?: ergo CO? — CA2 — CE— AE x DE. 
Quod erat primum. 


CA:—CE2— 


Jun&is ergo quadratis abfcifarum C 2, 

E? fumma et xqualis C A? 5 nam ef 
CE?—CA2—CO? ergo CE?--C os 
—CA:—CO2-4-CO?-CA*, 

SicBC diameter conjugata diametri AC; e 
pos-BCe y SB 
A C3 CA2- CO? & KZ c; 
Tom. 1. 
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: BCa 
xAC -C= RTX AC2—AC?4- 
Zbytki UE 
—c:cO9 ergo PO?.L KE? 
Bca 
— AC» "AC? —-CO?-FCO?z BC» 


Sit autem Diameter A C axis , ordina- 
tæ erunt perpendiculares, ergo PO? -- CO2 
—PC?,& CE?--KE?—CK?* (per 47, 
i El.) ergo PO?-- CO? -- CE? - KE? 
=P C2-44 CK2?, fed POH CE?—BC?, 
CO?--K E?—A C? Ergo PC? -- CK? 
—AC?--BC2, Quarumvis Diametrorum 
conjugatarum quadrata zqualem fummam 
facient ac quadrata axium. 

Denique fi punctum O in axi ita fit fump- 
tum ut fit C A? CO?& fit ducti inO 
ejus ordinata & per ejus verticem P duca- 
tur Diameter ejufque conjugata, quadratum 
abfciffzs quz refpondebit vertici Diametri 
conjupatz erit quale A O x D O five 
AC?—CO? fed CO*—TCA? per 
hypothefim , ergo hoc quadratum erit 
etiam zquale 4 A CZ, eadem ergo abfciffa 
ač proinde zquales ordinatz verticibus 
utriufque Diametri refpondebunt, quales 
ergo erunt ille Diametri conjugate fiqui- 
dem funt Hypothenufz zqualium abciffa- 
rum & Otrdinatarum. 

Cor. L Si à vertice Diametri PC, 
producatur Tangens terminata utrinque in 
M&Z; ad Diametros conjugatas C A; 
C B productas, erit femiDiameter C K prio- 
ri conjugata media proportionalis inte: 
partes Tangentis PM PZ: Duis enin: 
ordinatis PF PO, ob fimilia Triangula 
CKE;,ZFP,POM, 
et CK: CEZZP:FP (five CO) 

& CK:CE-CPM:MO unde compofiis 
rationibus eft 

CK? : CE*— ZP4PM : COxMO, fed COX 
MOZ=AOXDO (per Cor. 3. Lem, V, ) 
& AOxDO-CCE:* per prafens Theo- 
rema; ergo CK 2; CE? —ZPXPM:CE* 
& CK2?— ZP x PM five ZP: CK. — CK: PM. 
Q. E. D. 

Et converfa per fe liquet; nempe quod fi 
du Diametri occurrant Tangenti du&z in 
Vertice alterius Diametri, ita ut hujus 
2 Diameter conjugata fit media proportio- 
nalis inter partes tangentis, dua ille priores 
Diametri erunt inter fe conjugate. " 

ro- 


Lrrsrz* 
PRIMUS. 


De Motu 
ConPo- 
RUM. 


Ij0 

Problema. Datis tàm pofitione quam mag- 
nitudine Ellipfeos alicujus. non defcriptz 
duabus Diametris conjugaris invenire po- 
fitionem & magnitudinem duarum aliarum 
Diametrorum conjugatarum, quz faciant 
inter fe angulum quemvis datum, 


cx 2t 
K ALET A ME 


Primus Cafüs: Angulus qui datur fit 
ze&us, h. e. Diametri quzfite fint Axes 
conjugati, Sint veró femi-Diametti datz 
CP CK, per verticem P unius ducatur li- 
nea alteri CK. parallela, quz ideo erit 
Ellipfis Tangens in eo. pun&o. (per Lem. 
IV.) producatur CP in V ita ut fit CP: CK 
—CK:PV, in medium R linez C V eri- 
gatur perpendicularis tangentem fecans in 
L, & ex L velut Centro radio L C qui æ- 
qualis eft L V; defcribatur circulus tranfiens 
per pun&da C & V, & Tangentem fecans 
in pun&is Z & M, dico lineas Z C M C, effe 
in axium pofitione. 

Demonfl . .. Angulus-enim Z-C M ef rec- 
tus quia eft in femi-circulo per conflruc- 
tionem, preterea quia chord CV ZM 
fefe fecant in P eft CP Xx PV—ZPxPM 
( per 35. 3. Elem.) fed CP x P V—-CK? 
per conítru&ionem,ergo C.K2— Z P x PM 
ideoque, per Corollarii przcedentis con- 
verfam , linee CZ, CM, cadunt fecun- 
dum Diametros conjugatas. 

Sec. Cafus. Si angulus datus D re&us 
non fit, centrum circuli de(cribend: non 
erit in L fed in alio pün&o 1 ejufdem lineg 
KL in medio R linez € V perpendicularis, 
fic verà invenitur , ducatur-ex R perpendi- 
cularis in Tangentem fiatque cum eå angulus 
aequalis dato, & linea eum formans fecetTan- 

entem in m, ducatur LC, & per R linea RN 
iph Parallela »exCut centro, radioque æ- 
quali R m fecetur R N in N, du&aque CN 
quz fecet LR in l erit 1 centrum circuli 
€x quo fi radio 1 C circulus deforibatur is 
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trapfibit per C & etiam per V (per conft. & 

1. 3, Elem.) fecabit veró Tangentem in 

p Z &M, é quibus du&is CZ, CM 
abetur Diametrorum quzfitarum pofitio. 


. Demonfl. Evidens eft, ficut in priore hu- 
jus demonftrationis paite; lineas CZ C M; 
cadere fecundum Diametros conjugatas, 
quæftio eft utrum faciant in C angulum da- 
tum, ex centro l ducatur linea parallela 
linez R m, dico illam occurrere Tangenta 
in pun&o M, hoc eft illam fore qualem 
radio 1 M five 1 C, occurrat enim T1angenti 
in X erit ob Parallelas L R : Rm— L1:1X; 
fed propter Parallelas RN & LC trian- 
gula NIR CIL, funt fimilia; eftque 1 R :1 N 
ŠL t1 C, & fumptis vel differentiis vel fum- 
mis terminorum utriufque rationis elt L R 
CN-—LI, FC eft veró per confltru&ionem 
CN-—Rm ergo LR:R m—LI:1C ergo 
LI:1X—LI:LC, fciliceteft1 X 21C,; hoc 
eft X cadit in M ; radius ergo 1M cum 
fit Parallelus lineg R m ; faciet cum per- 
pendiculari quz in lineam Z M duceretur 
eumdem angulum quem format linea R m 
cum perpendiculariineamdem lineam ducti, 
angulum pempe quæfitum: & angulus ZIM 
ejus erit duplum; fed angulus ZCM eft 
anguli ZIM dimidium, ergo eft «qualis an- 
gulo quafito. 

, Determinatur autem Diametrorum mag- 
nitudo, ductis ex P. in utramq. Diametrum 
Ordinatis PO, PF lineis CZ, C M , Ba- 
Talllis; Diametri enim erunt mediæ 


proportionales inter abfciffas à centro +8 
lineas à centro ad Tangentem fumptass 
hoc eft, erit CO: CA—-CA :CM,& CF:CB 
—CB:CZ; undé cum cognofcantur CO 
& CM, CF & CZ determinantur CA & CB, 
Cor. I. Datis axibus foci inveniuntur & 
eN 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


ex vertice axis minoris, ut centro , cum 
radio quali femi axi majori ipfe major 


I3IT 
& aliud illi parallelum per unam élineisPa^ LIBER 
rabolz in hoc plano formabitur Hyperbola PRIMUS. 


axis fecetur, & datis focis. & axi majori 
pun&a quotlibet ad Ellipfim pertinentia 
inveniri poflunt, fi ab uno foco ducatur ut 
libet linea zqualis axi majori & áb ejus ex- 
tremitate ducatur linea ad alterum focum, 
fiat in hoc foco fuper hanc lineam angulus 
zqualis angulo qui fit inter lineas à focis 
dudas, fecabitur prima linea in punéto ad 
Ellipfim pertinente. 


ad 


[5 

Cor, II, Si Ellipfis fit data, fic inveniuntur 
centrum & Axes: ducantur ut lubet dug 
Parallelz P p, F f; per earum medium O: o; 
ducatur linea, erit Diameter; ejus medium 
C erit Centrum ex quo defcribatur circulus 
qui fecet curvam in duobus pun&is R r du- 
catur per centrum linea perpendicularis 
in lineam Rr quz. eam bifariam dividet 
(per 3. 3. Elem.) erit ergo Axis; alter axis 


iabetur erigendo lineam Bue iinic 
larem in Centro ad curvam uique- 


I X. 


_ I. Theor. Omnes Diametri Parabole 
funt infinitæ & inter fe Parallelr: quadrata 
ordinatarum funt inter fe ut Abfciffe Dia- 
metrorum & cum tertia proportionalis 
abfcifle & ordinate dicatur Latus Rec- 
tum, fa&um lateris Re&i per abfciffam eft 
XQuale quadrato ordinate; hincque deri- 
Yatur nomen hujus curve. (Apol. lib. r, 
rop. 20. ) 
plano potcatur in bafi coni chorda parallela 
5 arabole, & infinité parva, per ver- 
Heem coni & eam chordam ducatur Planum 


De Parabola. 


fed quam proximaParabolz, & cujus centrum 
tanto magis à Vertice coni removetur quo 
minor eft chorda per quam tranfit planum 
per Verticem coni du&um , evanefcat hzc 
chorda , centrum ejus Hyperbolz in infini- 
tum abibit, & ut Planum verticale fiet tan- 
gens cono, coincidet hzc Hyperbola cum 
Paraboli, fed omnes ejus Diametri à punc- 
&o infinité remoto divergentes erunt Pa- 
rallele & infinite, tales ergo etiam erunt 
DiametriParabole. Przterea ex cafu 24», 
Lem. III. conftat quod fi fecans infinita plu- 
res lineas Parallelas in Se&ione Conicá fe- 
cet; abícifz erunt inter fe ut facta partium 
linearum Parallelarum; fed hæ bifariam di- 
viduntur à Diametro; funt ergo Diametri 
abíciffe ficut quadrata ordinatarum, 


Fat AO, OP-OT: T ent OP? 
—AOXL; ello veró quavis alia abíciffa 
A o & ordinata o p ert A O:Ao—OP?7:; 
op2, & multiplicando primam rationem 
perLerit LX AO: LX A o—OP?:0p?; 
fed per Hypothefim A O x L— OP? ergo 
etiam LxAo-op? hoc eft fa&um La- 
teris re&i per quamvis abícifam zcquale 
eft quadrato ron ipfi refpondenti. 

Cor. I. Si in Diametrum produ&am 
fumatur à Vertice longitudo zqualis 
lateri Re&o, & ab ejus extremo ad ex- 
tremum abíciffe defcribatur femi circulus, 
& in vertice diametri Parabole erigatur 
Perpendicularis ad circulum ufque, erit 
hac perpendicularis æqualis ordinat ad 
eam abfciffam pertinenti, uem 

Cor. II. Si in Diametro quivis fi- 
matur à vertice quarta pars éjus Lateris 
reĝi, ordinatim applicata illi puncto erit 
equalis lateri re&o. Sit enim A o= z 
eft ZLL—o0p*: ergo IL—40p?&L—iop 


five toti ordinatim applicat in o. 
: R 2 Cor. 


De Moro 
CORPO- 
RUM 


Cor. IH. Latus Re&um Diametri cu. 
juífvis eft æquale Lateri reĝo axis & qua- 
druplo abfciffzaxis determinate per ordina- 
tam € vertice Diametri in axem ductam, Du- 
catur ex vertice a Diametri tangens a M que 
axi occurratin M & a O ordinata. axi, per 
Corollarium Lemmatis V. diftantia verti- 
cis axis A ad M eft zqualis diftantiz ejufdem 
verticis ab O, ergo M O.— 2 A O, & (per 
47. 1. Elem.) eft a M? — M O? (five 4 AQ?) 
-a O (five L X AO)Z4A O-4-Lx AO; 
å vertice A axis ducatur ordinata A o ad 
Diametrum propofitam , evidens eft ob 
parallelas 40, AO; & Tangentem or- 
dinatæ parallelam , efe a0—4AM five 
AO & oA-—aM ; fit veró ] latus Rectum 
Diametri a o, erit 0A?, five aM?—Ix 


a0—Ix AO fed erat aM?:-4 AO 4 -L x 
AO ergo I3AO Z4A O4- LX AO, 
unde I2 L--4A O. Q. E. D. 

Theor. II. Si in axe fumatur à ver- 
tice quarta pars ejus lateris recti id punc- 
tum vocatur Parabole focus, fi veró- ul- 
trá verticem eadem feratur longitudo & 
per pun&um in quo cadit ducatur linea 
axi perpendicularis, dicetur Directrix Pa- 
rabole: Si autem producatur quavis Dia- 
meter ad Dire&ricem, portio Ps inter 
verticem & Dire&ricem comprehenía eft 
quarta pars lateris Re&t ejus Diametri; 
& ekt xqualis diftanti ejus verticis à 
foco. iiy 

Demonf[l. Ut enim Diameter & axis (unt 
paralleli; du&a perpendiculari a T à vertice 
diametri ad direĝucem erit a TZ OD 
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DA -- A O, eft veró D A, quarta pars la~ 

teris redi principalis & AO abíciffa axis 

quz refpondet ordinate a O à vertice Dia- 

metri du&z, eíl veró ( per Corol. 2. Theor... 
praced.) latus re&um diametri zquale qua- 

druplo lateris re&i-& quadruplo A O, hoc 

eit 4D A4-4A O ergo a T = DA--AO 

eft quarta pars lateris Redi Diametriao. 


Secundo, B foco Parabole S; ad verti- 
cem. Diametri ducatur S a, fitque ducta 
aO ordinata axi; (per 47. 1. Ele. ) eft 
S$a?—$O0?--aO?&aO?—4 DA x AO: 
ergoS a2— SO? -+ 4DA XA O; fed etl DO? 
(per 8. 2. El.) SO? -- 4D A XA O; 
ergo DO? —$S2a? &Sa—DO -arT. 

Theor. III. Si à pun&o Parabolz du- 
catur perpendicularis ad Directricem ; &.. 
linea ad focum , bifariamque dividatur 
Angulus quem faciunt; linea eum dividens 
erit Tangens in eo pun&o, qua li produ- 
catur donec fecet axem, portio axis à foco 
ad occurfum Tangentis contenta erit zqualis 
linez à foco ad pun&um Parabolx ductz: 
Angulus Diametri cum Tangente erit zqva- 
lis angulo. linez à foco dutiz cum eå Tan- 
gente, ideo ea quz fecundum Diametros ad 
Parabolam adpellunt ad focum refle&en- 
tr; & Angulus Diametri cum lineá à foco 
ducti bifariam dividitur per perpendicularem 
ad curvam: Si ea perpendicularis fecet 
axem, pars axis inter eam & ordinatam 
axi ex Vertice Diametri ductam, eft xqualis 
dimidio lateris recti principalis, & pars axis 
inter eam & Tangentem comprehenía, eft 
dimidium lateris Kei Diametri. ipfa ver? 

per- 
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perpendicularis eft media Proportionalis 
inter Ca femilntera recta, 


, Demonft. Sit T D dire&rix; à puncto P 

linea P T perpendicularis in Directricem du- 
catur, ducatur etiam ad focum lineh PS & 
denique ducatur linea P N bifariam dividens 
angulum S P T; illa linea perpendiculariter 
& bifariam. dividet lineam S T à foco ad 
pun&um T duam. Ex quovis pun&o X 
lineæ PN ducantur linez X T, X S, erunt 
inter fe quales (per 4. 1. Elem.); erit ve- 
rò X T directrici obliqua ideoque perpen- 
dicularis ab X in Directricem demiffa erit 
brevior quam X'T ac per confequens bre- 
vior quam X S, ergo id pun&um X vici- 
ius erit Directrici quam foco ; erit er- 
go extra Parabolam; ideoque linea P N 
erit Tangens , cum in unico puncto P Pa- 
rabolæ occurrat. 

Anguli autem TPN, NMS fünt æqua- 
Ies ob Parallelas TP, MS, & per contt. 
TP N=N PS, ergo N MS — NPS, eft 
E iag ac MSP lfofceles, & MS 

Anguli autem XPo; TP N, per verti- 
cem funt oppofiti, ergo funt equales , fed 
TPN= NPS per confir. ergo XP o= 
NPS, 

, Dividatur bifariam angulus SP o per 
lineam P E ita ut ft oPE—EP 5; erit 
XPo-d-oPECZNPS.-EPShiqua- 
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LIBREÑ 
PRIMUS, 


tuor valent duos re&os ; ergo XPo -+ 
o P E valent rectum & eft PB perpendicula- 
ris in Tangencem. 

Eft eigo in Triangulo Re&angulo MP E 
(du&á perpendiculari PO )) MO:PO- 


PO? A ` 
PO: OE- jo: eft vero PO? ZL x AO & 


MOZ2zAO ergo OE LIEXNAU 


Ergo etiam E M eft zqualis dimidio la- 
teris Reci Diametri Po, elt enim ejus 
latus Re&um zquale lateri Reo prin- 
cipali & quadruplo abfciffe A O ; eft ve- 
rò OE dimidium lateris Re&ti Principalis 
& MO-ZzAO;, five dimidium quadru- 
pli AO, ergo E M— i l. 

Eft etiam ob Triangulum Re&angulum 
MPE,EM:PE-PE:OE ; ergo eft PE 
hoc eft perpendicularis in curvam, media 
proportionalis inter femilatus re&um Dia- 
metri & femilatus rectum Axis. 

Theor. IV. Superficies Parabolica in- 
ter curvam, abfciffam axis & ejus ordinatam 
comprehenfa, et ad fatum abícifz per 
Ordinatam ut duo ad tres, fegmentum 
veró Parabolicum inter curyam & chordam 
à a liwo duĝam terminatum eft ejufdem 
atı iex par 

ta pars, . De 
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Demon[l. Ex foco S ducatur SP ad quod- 
vis Parabole punctum P & ex P ducatur PT 
ad directricem perpendicularis, ducatur Tan- 
gens 1n puncto P, & in ea fumantur puncta p, 
P pun&o P proxima & utrinque à pun&o P 
zqualiter diffita, ab iis ducantur ad focum 
linee Sp Sp, & p q pq linez P T parallele 
& zquales; ducaturque q T q; habebitur Pa- 
rallelozrammum pqqp; cujus bafis p p 
eft eadem cum bak Trianguli Spp; fi 
verb ducatur S T, quam Tangens PN, 
bifariam & perpendiculariter dividit in N, 
erit S N altitudo Trianguli Spp, & NT 
—SN;,altitudo Parallelogrammi p q q p; 
cum ergo bafes & altitudines fint zqua- 
les ; (per 41. r. Elem.) erit Parallelo- 
gramma p q q p duplum Trianguli S p p, fed 
eft p qq p zquale Trapezio t p pt,» cum er- 
£o tota fuperficies DAX P T talibus Trapes 
viis t ppt conftet, & füperficies A SP X; 
talibus Triangulis Spp, erit fuperficies 
DAXPT dupla fùperhciei A SPX. 

Si verò ducatur A V Tangens in A & 
chorda A P , erit Parallelogrammum 
DAVIT; duplum Trianguli A S P , bafes 
enim A D; AS funt zquales, altitudo verè 
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Trianguli eft PO, parallelogrammi AV & 
PO-—AV: fiergo DAVT ex DAXPT de- 
trahatur, & AS P ex ASPX, refiduum 
primz figure A XP V erit duplum feemen- 
ti AP X in altera refidul; hzc. veró fimul 
fumpta faciunt Triangulum AVP, vel 
«X O P, quod eft ergo triplum fegmenti 
APX, & tota figura A OP V ejus fextu- 
plum, & area Parabolica A oP X, ejus 
quadruplum; eft ergo area Parabolica ad 
Parallelogrammum A OPV ut 4. ad 6. 
five ut 2. ad 3. Q. E, D. 


HIS 


PRiNCiIPIA MATHEMATICA, 


HIS veró circa Conicas 
Se&iones ad mentem revocatis, 
fine quibus tequentia intelligi 
nequeunt, probabitur, vim cert- 
tijetam quá. corpus tendeus 
ad j unétum remotif[imium Sec- 
tionem Gonicam defcribit, ef- 
fe veciproce ut cubus ordina- 
tim applicatæ ad centrum vi- 

n J : (C D 
vium tendentis : Corpus P mo- 
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" zu Se 4 H sa t E L 
(rud afi y ARX LI 
veatur in Se&ione conicá PAF; HO |N T| e 
POUR MUS VDHAGR iu NI M|« 
& vis centripeta agat Juxtá di- N B 
re&ionem parallelarum P S, N 
7 $ A E 
RS, axi AB applicatarum., 
* L 
Linea PH, Sectionem tangat Fi ^ 


in P, fintque ZT, XB, axi pa- 
tallel, & XA ipla Tangens in 
A; & ob fimilia triangula XPB, 
LTP,;ZQHR, erit, 
PX:DX(feu AM) =PR:QT & PX2: AM2 
=P R 2:0 I2, & ( per Prop. 16. lib. 3. 
Conic. Appoll. que "eft Cor. 3. Lem. IIT. 
de Conicts) PR2 SORxFR-PX2:AX!? 


EA HAF IRER 
adeóque P R 2l A^xXQRXEFRA 


TRX2—————» erg 
PX?2XxXORxF 
PX*2:AM?-— Ll. ENS XER AQ CT. 


& AX*:AM?*—QRXxFR:Q 12; undé 
Q1? AM?xXFR.. AM? x3PM bi 
"XY YSReMED Vb 5 i a b z 
QTz7xSP? 

QUETT 


. Eftergo (per.co- 


pun&a P, Q, coeunt; & 


AM2x3PMXSP? 
mA ! 3 
roll.I. & V. prop. VI£) in omnibus fec- 
tionibus coüicis yis centripeta reciprace 
AM?xPM»x3ziSP-? 


ut - - 
AX? 


; hoc eft, dele- 


3 ... AM? x PM 
to 2SP?, conítante, reciproce ut AX 


Porró oh imilitudinem triangulorum HAX, 


IN 
HMP, eft HM : PM—HA : AX— u^ 
& AX22 EM?XxHA? „p AM2xPM 
H M> T A m 

242 M2 XHMT eken 
— PM XHA? dee s cuam 1n om- 

ein tie ^ - .  AM?x 
m fectionegonicá reciproce ut MXHM? 


PM x HA2, 

„In Parabolá (per prop. 35. lib. 1. co- 
eis) abpoll. five cor, x, Lem. V. de Coni- 
(per xo — AM » & HMZ2AM,& 
A p l * 39. lib, r, conic, Appoll. quz eft 
Aeon lde Parabola) AM, adeoque & HM 


S 


elt femper ut P M2. Ergò vis centripeta 


r bolá eri AAA 4AM‘ 
xarabolá erit reci e ut — —— 
in parabolá erit reciproc LSM x AM? 
AM2? PM^* 
on dM eren HOD EI ——— — PM3 
five ut PM oc eft, ut PM M3, 


hoc ell, reciprocé ut cubus ordinatz P M. 

In Ellpfü.& Hyperboli, fi latus rec- 
tum axis A B, dicatur L ; erit (ex prop. 
21, lib. r. conic. appoll. five Theor. 
JL. de Ellip) PM?*:AMXxMB--L:AB 


^ PM? s 
ac proinde A M = TR iar & AM? 
|. PM*xXxAB? & AM? xHM? 
= L"xMB? ^ | PMXxHA? 


PM?xAB2?xHMz7? : ^ 
DE ME xH A? ? unde deleti ra- 


: bE a i s 
tione conftanti q 2? eitis centripeta re- 


ciprocéut* MAXIMA verün 
MBE XHA” ì (per prop. 
37» lib. 1. COnlC, Appoll. fup. cor. 2, Lem. 
V.) pofito centro fectionis C, et CM:C A 
=C A: CH; adeóque dividendo vel com- 
ponendo CM : AM C CA:HA ; ac proinde 
addendo vel detrahendo terminos fecunda 
rationis € terminis ptiorisMB:HM—CA:HA 
, HM poo SONT i 
MBxHA- CAS ME xHA» CA 
quz eft quantitas conflans. Erit igitur 
etiam in hyperboli & Ellipfi adeóque in 
omni fectione conicá vis centripeta regi- 
proce ut P M 3 , fen reciprocé ut cubus or- 
dinatz P M 


; deletà nimirum, in expreffiona 
Vis Centripetz füprà inventá Antitate 
3 à inventa , qu 
HM? P 


MB*xHA: > conftanta 
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DEM 
CaTa PROPOSITIO IX. PROBLEMA IY. 


RUM. 
Gyretur. corpus in fpirali PQS fecante radios omnes. SP, SQ, 
Q'c. in angulo dato: requiritur. lex vis centripete tendentis ad 
centrum fpiralis. 


(f) Detur angulus indefinite parvus P SO, & ob datos om- 


nes angulos dabitur fpecie figura SP R O T. Ergo datur ratio 
oT T quad. T 
DLL eftque UR ut 2T, hoc eft (ob datam fpecie figu. 
ram illam) ut SP. Mutetur jam utcunque angulus PSQ, & 
recta Q R angulum contactus Q P R fübtendens mutabitur (per lem- 
ma xı.) in duplicatà ratione ipfius PR vel QT. Ergo manebit 
T guad. ` Tax SPa 
gr cadem qua prius, hoc eft ut SP. Quare e 
< . LLAN 
' eft ut SP cub. ideoque (per corol. 1. & $. prop. vi.) vis cen- 
tripeta eft reciproce ut cubus diftantie SP. Q. E. I. 
bitur fpecie fgurå SPQ RT, & ipfius Ja» Sina HR x m Es 
tera ar erunt inter fe in datá feucont. Lem. XI a: x= b*:y *, adeóque ux 
- - : "Qu en- n y^ QT2 
tanti ratione, ergò datur ratio (p € hoc eft = feu OR eadem manet qux 


(f) 225. Ob omnes angulos datos, da- catur x, & Q T dicatur y; & d per 


oris nimiri 1 " 
QT x QT, ut QT hoc eft, ob PPus nimimimut SP. Ononiam antem eva- 


ue proindé 2— Y i 
que proindé QR y néfcente angulo PSR, five coeuntibus 
c ?, pun&is Q, P, reĝa SR, recte S P pa- 
sint dii ad S ua LEE i 
datam rationem Q T, ad S P, erit R  Tallela evadit, erit per coroll. 1. & v. 


ut SP, mutetur jam utcumque angulus Pop. vi. vis centripeta reciprocè ut 
T 2 


Š s - Q t QOT2xSP? R indé Gbg; 
PSQ; " — "QR? ut SP. Nam NX X proinde füb(tituendo 

R, ubi angulus PSR conftans eft di- No NINE, y it re- 
e, & QT dicite DS UBL Yer a SP, loco GR” $ centripeta erit xe 
gulus PSR utcunque mutatur; Q R dis  giprocé ut SP? 


PanINCIPIA MATHEMATICA? 
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Idem aliter. 


(€) Perpendiculum $ Y in tangentem demiffum , & circuli 
fpiralem concentriceé fecantis chorda P 77 funt ad altitudinem S P 
in datis rationibus; ideoque SP cub. eft ut SYgx P7, hoc eg 
(per corol 3. & $. prop. v1.) reciprocé ut vis centripeta, 


LEMMA XII 


Parallelorramma omnia circa date ellipfeos vel hyperbole diametros 
quafvis conjugatas defcripta effe inter fe equalia. 


Conftat ex conicis, (Y) 


PROPOSITIO X. 


PROBLEMA V. 


Gyretur corpus in ellipfi: requiritur lex. vis centripetee tendentis. ad 
centrum ellipfeos. (2) 


(*) z26. Sit circuli fpiralem ofcu- 
lantis in P chorda per centrum virium 
S duda PV, X ye. in tangentem 
perpendiculum S Y, & ob angulum S Y P, 
re&um, & S P Y , datum; dabitur fpecie 
triangulum SP Y.  Erpó datur ratio S Y 
ad SP, & ia virium centripetarum for- 
mulis SP fcribi poteft pro S Y. Pratereà 
datur ratio P V ad SP, nam (210) SY x 

à - SPxQT 

Q P —SP X QT, adeóque QP LE; 

: SP : 

undé ob rationem SY datam, Q P feri- 

d potet pro QT. Verim (111) PV— 
2 -cw 

"QR ergó P V, eft ut "TQ Cum 


. e z 
igitur ex demonftratis in Prop. IX. mo 
is QR 
fit ut SP, erit etiam p y D. & 
a S jon 5» ut S P, & 
proptereà SP, loco P V, fübfiitui poteit 
in formulis. 
. 227. Scholion. Propofitio IX. facile 
demonftratur etiam per formulam Herman. 
ni (214), vzd pip? dz; eft enim in lioc 
l . SY 
Cata SP-czSsy E psi fi ratio gp 
Ze a F P 1 
KA dicatur pw erit = ergo a 2=p p, 
Tom. 1, < 


& Creo) PE ONON -A M-E 
o -— — —ÁÀ 
R ‘S Po dz b° 
undé Y = ; hoc elt, ob datam. *. 
ga b 
- : . BA. I 
vis centripeta v, eft. dire&é uti hoc 
n SIRIANA 3 T. — Za 
elt reciprocé ut p? ; aut quia p = "T^ s 


* I . P " ` ~ 
y erit ut— dire&é, reciproce autem ut z 3; 
Z 
deletis nimirim conftantibus, 


(») Demonftrado hujus Lemmatis io- 
ferius tradetur ubi nempe Newtonus eo 
Lemmate ad folutionem proximi Proble- 
matis utetur. 


(2) 228. Gyretur corpus in Hyperbo 
lá , invenietur Lex vis centralis fpectantis 
centrum Hyperbolz fimili modo, nifi quod 
vis illa ejus centri refpectu fit centrifuga, 
quoniam centrum Hyperbole non eit in- 
tra Hyperbolam conftitutum, fed Hyper- 
bola verfus illud convexitatem obvertit ; 
Legatur fi lubet utraque folutio hujus Pro- 
blematis & ad figuram infrà pofitam in quà 
Hyperbola defcripta cft referatur; liquebit 
veré dici de Hyperboli ea qux Newton 


de BHiph flatuit, 
$ E» 
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Sunto C4, CB femiaxes ellipfeos GP, DK diametri aliz con- 
jugatz ; PF, QT perpendicula ad diametros ; D v ordinatim 
applicata ad diametrum GP; & (íi compleatur parallelogram- 
mum O«vPR, erit ((3) ex conicis) re&angulum PvG ad 
Qv quad. ut P C quad. ad C.D quad. & (ob fimilia triangula 
OvT, PCF) Qv 
quad. etad OTzuad, 
ut PC quad. ad P F D 


quad, &. conjundis 
rationibus , re&an- 
gulum P v G ad oT 


quad. ut PCquad. ad , 
CD quad. & PC 
quad. ad P F quad, 


id cet, vG ad 
ST s RN 
quad, ad CD Pert G —À 
Scribe Q R pro 


Pv, & (per lemma xix (5)) BCx CA pro CD«PF 


a Èx Conicis, per 21. t. lib. Apoll. (+) 219. Parallelogyamma omnia cives 
v s Lemma LV. de Conicis, data Ellipfeos vel Hyperbole Diamerror quaf- 
Vei 
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nec non ( pun&is P & Q cocuntibus) 2 PC pro v G, & duc- Liser 


tis extremis & mediis in fe mutuo icc ET qud XE C 


2BCaxC4A4q 


f : 1 BCaox CA 
reciproce ut 


PC 


EL I 
proce ut 


e 


Po . Eft ergo (per corol, 5. prop. v1.) vis centripeta 
; id eft (ob datum 2 BC4x C44) re~ 


PO hoc eft, dire&è ut diftantia PC. Q. E.I. 


Idem aliter. 


. In rectà PG ab alterá parte pun&i T fümatur pun&um z ut Tu 
fit zqualis ipfi Tv; deinde cape u 7/, qux fit ad v G ut cft 


rs conjigaras defcripta fint inter fe. equa- 
£d. 


Dem 


du&ifque per axium 


å E E aa tangentibus, def- 
cribantur re&angulum LK ZT, & paral- 


lelogrammum XR Y O5 jungater D H, & 
D N ordinatim applicetur ad diametrum 
G F, erit ( per prop. 37 Iib. 1. conic. Ap- 
poll. fup. Cor. 2. Lem. V. de Conici; ) 
P C ad CF, ( hoc eft, parallelogrammura 
PCVe, ad 'arallelogrammum seque al- 
tum CH Oy j ficut CF, ad CN, hoc 
elt; ficut idem parallelogrammum CHOF, 
ad parallelogrammum CHQN; & fimi- 
liter VC, eritad C A, (hoc eft, paralle- 
logrammum PCVe, ad wque altum; 


CATD) ficut CA ad CM; hoc elt; 
fioutt idem C A T D, ad re&angulum 
CMS D, feu ad predictum parallelogram- 
mum CHQN ; nam re&angulum CMSD, 
duplum eit trianguli C HD, ejufdem ba- 
fis CD ejufdemque altitudinis M C, & 
parallelogrammum CHQN eft etiam ejut 
dem trianguli duplum > cum fit utriuc 
que bafis communis HC & eadem alti- 
tudo ob parallelas HC, Q N ; ac proin- 
dé CMSD-CHQN. Cum igitur fit 
PCVe:CHOF-CCHOF:CHON, 
& PCVe:CATD—CATD:CHOQN, 
neceffe eft ut ft CATD-—CHOF:; 
quaté re&angulum LKZT ; quadruplym 
recanguli C A T D, æquale eff parabe o" 
grammo XRYO, etiam c uadruplo pa- 
rallelogrammi C p F. Q 2 D. p 
2 d- 


zquale 
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DC quad.ad PC qu, 
Et quoniam ex coni- 
cis ct Ov quad. ad 
P v G ut D C quad. 
ad PC quad. erit Qv 
quad. xquale P v x 
u P", Adde re&tangu- / 
lum z P v utrinque; ' 
& prodibit quadra- 
tum chordæ arcûs (€) | 
P æquale re&an- 
gulo X Pv; (3) ideo- 
que circulus, qui tan- 
git fedionem coni- 
cam in P & tranfit 
per pun&um , tran- 


Puinrosopruiz NATURALIS 


( «) Adde Re&angulum u Pv utrinque; © 
prodibit quadratum chordae arcás p , equ ale 
re&iargulo VP x Pv. Nam ( pér conftru& ) 
elt quadratum chordz arcus PQ —QT2 4- 
PT2, fed eft QT —Q y2—Tyz five quia Tv 


—TueftQT? —Qv2-— Tu2, ideo quadra- 
tum chorda arcus PQ=Qy *— Tu? -- PT2, 
eft veró PI? — Tu? —PT -- Tux P T—Tu 
five PT — Tvz Pu XPv; ergo quadratum 


shorda argus PQ —Q v? 4- Pv xPu. 


Quod fi Re&angulo P y xu V. addas idem 
re&angulum P v x P w et Pv x V u-t py 
XuP-cPvxVP, erat veró Q y? —Pv 
x u V, ergo Qv? +P v X P u five quadra- 
tum chorda arcus PO erit equale ReGlangule 
Po xV P» five V Po. 

d Ideóque circulus qui tangit fee~ 
tionem in P, C" tranfit per puntiun Q > 
tranfibit etiam per punétum V; nam duc- 
tis cirguli illius chordis Q P, Q Y; ur 

LUI 


PRINCIPIA 


MATHEMATICA: 


I4I 


etiam per punctum 7^ Cocant pun&a P & D, & ratio u // Lx3zX 


ad vG, quz eadem eft cum ratione D C4 ad PC4, fiet r 


atio 


PF ad PG fcu PF ad 2 P C. ideoque PY xqualis erit bol 


Proinde vis, quà corpus P in elipfi revolvitur, erit reciprocà 


2DCa 
ut -pg m P F4 (per corol. 5. prop. vi.) hoc eft ( ob datum 


2 DC in PF4) dire&è ut P C. QE! IL 


Coro], 


I. Eft igitur vis ut diftantia corporis à centro ellipfeos: 


(°) & viciflim, fi vis fit ut diftantía, movebitur corpus in cl. 


lus POy —OQPR , (ob parallelas Q v, P R ) 
=Q Y P (per 32. 3. Elem.) ac proindé duo 
triangula PQ v, P Y Q , quz communem 
adent angulum, Q P Y, & zquales PQyv, 
P YQ, fimilia funt ; & P v: QPIQP: 
I Ead QPa 
PY. Undé PY = s v ^ quarè cum 
i P 
tPvxPVc QP?;, ideoque P V= E 
Y 
ent PYER 
230. Coroll. 1., Ducantur circu- 
li fectionem conicam ofculantis diameter 
PO; & chorda VO, & ob fimilitudinem 
triangulorum PFC, PVO, erit PF:PC 
PCxPV 
=P V; P O3 ——- 
P F 
cundam demonitrationem Newtonianam PV 


; fed per fe- 


x$D5DGa2 ' 2 22 

= yoo eg P O= py > ac pro- 
: l dB Dc2 
indè radius ofculi P r = z POS PF? & 


PF:DC-DC:Pr. Quaré datis dia- 
metris conjugaris eorumque angulo PCD, 
facile Invenitur radius circuli fectioneni 
conicam ofculantis in diametri cujufvis 
extremo. 

131. Coroll. 2,4. Datis radio ofcu- 
li Pr, femidiametro fe&ionis conica p C, 
& pofitione tangentis PR, feu angulo 
P CD, diametrorum conjugatarum, datur 
altera femidiameter conjugata D C, & def- 
Gribi poteft fe&io. His enim quz diximus 

atis, datur quoque perpendicularis P F, 
ac proinde D C, media proportionalis in- 
ter Pr, & pF, (230) datas. Datis au- 
tem diametris conjugatis earumque angu- 
lo, íe*üo conica defcribi poteft; ut no- 
thm eh ex feĝionum eonicarum elementis 


. Coroll. 5. 


232 Hinc etiam problema 
V. aliter folvitur. Cum enim fit vis cen- 


P s 
li 2112 pen " e PFZ 
tralis (212) ut PIXPF3 fitqu T 
BCxCA 


—— (per Lem, XII.) & Pr 
Ole X M has 2: 


D (230). His valoribus in formulà 


CP iy : CP 
Prxppi? fubflitutis, ea fit POTXCÓ 
hoc eft, ob Conltantem quantitatem DC?x 
CA2, vis eft dire&é ut PC. 

(*) Et viciffim Ji vis fit ut diflantia s 
movebitur- corpus in Ellipfr centrum haben- 
te in Centro Virium &7c., ut hzc conver- 
p demonftretur fequentia funt primitten- 
gà. 
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lipfi centrum habente in centro virium, aut forte in circulo, 


in quem utique ellipíis migrare 


233. Lemma,  Ducatur in pun&o cons 
ta&us perpendicularis inTangentem; ad axem 
terminaram, & à Centro ducatur ipfi Paral- 
Ícla ad Tangentem ufque ; harum linearum 
fa&um erit zquale quadrato femi- Axis. 

Ex P ducatur perpendicularis in Tangen- 
tem PK, ducatur ordinata PO perpendicula- 
ris in axem, & in C, ducatur CQ, Parallela 
P,& CV, parallela PO; triangula POK 
CQ V; erunt fimilia, ergo erit PO:PK 
—CQ:CV, ergo PK x CQ—-POxCV 
fimilia etiam funt Triangula CMV, OMP, 
erit ergo CM: MOZCV : PO; fed (per Cor. 
2, Lem. V. de Conicis) eft C M = gA 
& (per Cor. 3. ejufdem Lem.) M O = 
AOxDO 

CÓ & (per Theor. II. tam de 
Hyp. quam de Ellip.) eft CA ?: AO x DO 
C B?;P O? ergo ct CM: MO 


"CA? .,AOxDO .,, 
—-—7CO :— co -CASAOxDO 


=CB2:PO2=CV:PO, ideoque 
CB? XPO-PO?zxCV utrumque ve- 
xo dividendo per PO et CB? CPOx 
C V, erat ver PK x CQ—PO xCV. 
Ergo PK xCQ-CB?, Q.E. D. 

234. Lemmall. Sit PM, Se&ionis Coni- 
ce Tangens, C A axis, CB ejus conjuga- 
tus, in utroque axeos primz Vertice eri- 
gantur perpendiculares A E, DG, ad Tan- 
gentem ufque, fa&um earum AE x D G, 
erit xquale quadrato femi- Axis. 


Demonfl... Du&a P O ordinata ad axem 
& CV ad Tangentem ufque ipfi Paral- 
lela, erit (per Cor. z. Lemm, V. De Co- 
nicis) CO: CAzCA:CM. Dividendo 
veró, et CA —C O vel CO— CA , five 
AO ad CA five CD, ficuc CM- CA 
vl CA — CM, five MA ad CM, 
hoc et AO:CD—MA:MC; jun- 
gendo térmínos prime rationis terminis 
fecundx haec non mutatur; eftque MA: 
MC—MA -+ AO (five MO): MC -- DC, 
(five M D) hoc elt alternando MA:MO 
—MC:MD fed ob parallela: et MA: 
MOZAE:PO&MC;MD-CYV:DG 
ergo ell AE:P OZ CV:;DG & eft AEX 
DG-cPOxCV fed per Lemma prace- 
dens et PO X CV —CB?, Ergo eft 
AExDG-CB?. Q.E.D. 

235. Lemma III, Ducantur à focis per- 


poteit. 


pendiculares in Tangentem Se&ionis Co- 
nice , earum factum erit æquale quadrato 
femi Axis, 

Demonfl.... Sint ille perpendiculares 
S Y H y, ducantur in utroque vertice axeos 
tranfverfze lineg AE, D G, perpendiculares 
axi ufque ad Tangentem; & ducantur à focis 
S&H, ad earum extremitates lince SE 
SG& HG HE. " 

Triangula EAS, S DG, EHG, GHy 
fimilia inter fe; ut & Triangula GDH, 
HAE, GSE, ESY: Primo, fimilia funt 
Triangula EAS, SDG quia latera E A 
& AS, SD & DG circa angulos rectos 
A & D pofita proportionalia funt, nam 
(per Lemma prac eft EA x D G—-CB?2; 
& per naturam focorum ( & per s. vel 6. 
2. Elem.) eft AS x S D C B* ergo eft 
EAxDG-ASxSD ideoque EA:AS 
=S D:D G; Eidem ratione probatur Trian- 
gula GDH, HAE effe fimilia, ob Jate- 
ra proportionalia GD&DH,HA& AE 
circa angulos redos A & D pofita; elt 
enim ut prius EA X DG— CB2—DH X 
HA ideoque DG:DH-ZH A:;EA. 

Secundó Triangula SDG, EGH fint 
fimilia, latera enim GH & HE, GD zi 

D 
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DS circà angulos SDG & EHG pofita 
funt proportionalia, nam ob triangula fi- 
milia GDH, HAE, et GH:HE-CGD: 
HA; fed HA —DS, ergo et GH: HE 
—GD:D5; Preterea anguli SD G & 
EH G (unt ambo re&i ; SDG quidem per 
confítru&ionem , angulus veró EHG eft 
in Ellipfi complementum ad duos rectos 
angulorum G HD & EH A, in Hyperbo- 
là eorum fumma, cum autem illi duo an- 
gui GHD & EHA pertineant ad Trian- 
gula Reétangula fimilia ; fimul fumpti fa- 
ciunt Re&um, eorumque complementum 
ad duos rectos eit recto aequale; ergo An- 
gas EH G eft re&us; Eodem modo pro- 
atur Triangula H A E, GSE effe fimilia; 
ob latera proportionalia SE & GS, AE 
& HA, circa angulos HAE & GSE 
rectos pofita ; nam ob Triangula fimilla 
EAS;SDG eft ES: GSCAE:DS f- 
ve HA; & HAE elt re&us per conftruc- 
tionem & GSE in Ellipfi efft complemen- 
tum ad duos reĝos angulorum GS D & 
DAS; & in Hyperbola eorum fumma, il- 
z verð Anguli pertinent ad Triangula Rec- 
"Tertio ROEE 
, -Sitio EGH eft Amile HGy (per 8. 6, El.) 
£ ae e GSE Title ESY. 
qui»us liquet Triangula EAS; 
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GHy effe fimilia ut & Triangula GSE: 
ES Y ; ex fimilitudine Triangulorum EAS, 
GHy eft ES: GHCEA:H y, & ex fi- 
militudine Triangulorum G D H & ESY eft 
ES:GH-SY:GD ergo ett EA:Hy 
—SY:GD & EAxGDC-Hy xsY 
fed BEAxX GD—CB SP Lemma pra^ 
cedens , ergo etiam yxSY-cCB2a, 
Q. T. D. 

236. Lem. IV. Ducatur à foco S linea SP. 
ad puné&um contattüs & ex pun&o P con- 
ta&us ducatur perpendicularis in Tangen- 
tem quz fecet axem in K, & ex puncto K 
ducatur in lineam S P perpendicularts KE; 
pars P E line P S erit zqualis femilateri 
recto, 


LinzrW 
PRIMUS, 


Producatur vel fecetur SP in Iut fit ST— 
AD five Axi, ducaturque €x altero foco linea 
HI quz dividitur bifariam & perpendiculari- 
ter per Tangentem in y (per Theor. 111. 
de Hyp. & IV. de Ellip.) ergo HI=2 Hy 
& eft HI parallela P K, ergo Triangula PSK 
ISH funt fimilia, eflque PS: PK —SI: 
IH five 2 H y, fed ob Parallelas S Y P K, 
& angulos re&os Y & E fimilia funt. Trian- 
gulaPS Y, P KE, ergo eit PSE PK—SY: 
PE; eft ideo SI: Bu 


pr Moru 
CoRP Os 
RU M, 
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;HyxSY 
= Y fed Hy xSY-CB*& SI 
D . -»C6B?,. 4CB? 
=2ÅAC, ergo PE = Ws &aPE= =o 
4C B? 


fed Latus Re&um L eft "AC ergo PE 
ZL, five PE eft dimidium lateris Reĝi, 

237. 1. Coroll. Ex eo quod eft P S: P K 
=SY:PE five 2L et $Y =X & PK 


2P K 
_LXPS 
SST 
238. 2. Cor. Hoc Lemma cum fuo Co- 


rollario de Parabola etiam yerum eft, fed ali- 
ter demonftratur, duéta ordinata PO Trian- 
gula P K O,PKE funt aequalia ; propter 
Angulos reĝos in O & E; latus PK com. 
mune, & angulum PKO angulo K P E gqua- 
lem, du&o enim Diametro Po, erit 
OPK zqualis PK O ob Parallelas A K & 
Po fed o PK elt euam &qualis angulo 
KPE quia perpendicularis dividit bifa- 
riam angulum S P o ( per Theor. TII. de 
Parab. ) ergo angulus PK OC KPE, & 
( per 26. 1: Elem.) Triangulum PKO elt 
zquale Triangulo P KE ideoque PEZ KO, 


fed KO eft zqualis femilateri recto (per 
Theor, III. de parab.) ergo & P E. 
.239. Lemma V. In omni fe&ione co- 
nicà cujus focus S, P Y, tangens in P; S Y 
& PK, tangenti perpendiculares, Ly latus 
4PK? 
IE 


re&um;, ef radius ofculi P r = 


ETT 
miry a ^" 


Dem ..:* Sit APB ellipis cujas 
femiaxes AC» B C, femidiametri con- 


jugatz P m D C, ac proindé D F, 
tangenti AM parallela, atque adeò 
PF, Q C, tangenti perpendiculares equas 
les funt, Ek (per Lem. XII. Newt.) 
CD:BC-CAC:PF,;,& GBT B C22 

2 AC2 
AC?; PEF?, ideoque eft C D ? FL 
Et quia ERE five PFXPK 
RCD? Eis HR 


38: 228 PE? 
Dux AC? 
XX (ed et Pr— S 230. ) 
ergo 
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PKXAC2? 
ergo et Pr— r i et autem 


4 C: B CC BC: 5 L, ergo BC2-iLx* 
AC ideoque P.F X» pK — iLxAC, 
Nera ur de L2xAC? 
erco P Eon — — Qe 2 = te 
ene BT OUEESZED 
idque fubflituatur in valore Pr mox re- 
4 4PK3 1 
perto erit pr == z & qua PK— 
LXSP r 4, 4PK L*Ssps 
asy (337) itia esy 
= Pr. Q. e, ium, 


Idem codem- prorsùs modo demonftra- 
tur in hyperbolá, Q. e, zum, 

In Elipü crefcente focorum diítantià 

LXSp? T 
L3 — T $ Yi" adeoque 
idem etiatn verum ell cum focorum diftan- 
tia infinita evadit , feu cum Ellipfis in Pa- 
rabolam mutatur. Q. e. 30m, 

240. Coroll, t.s. Ex his facillima ori- 
tur coníiru&dio pro determinando radio 
curvature in quávis fe&ione conicá. Ex K, 
enim fuper P K, erigatur perpendicularis 
KH, cum P S concurrens in H; ex H 
erigatur fuper PH perpendicularis H r, 
erit Pr, radius curyaturz, Nam ob an- 
gulos retos PKH, PHr; & lineas PK, 
SY, parallelas et SP:S Y2P r:PH- 
PH;PK, atquéindé SY? :S5 P? —pK:pr 
PKx5P? 


adeóque P r = ER YE fed S Y- 
LxSp, 4PK? 
PK | 137), ero Pr = L3 28 


proindé Pr eft radius ofculi ( 239.). 
241. Coroll, 2... Quoniam íin ver- 
ticibus fe&ionum conicarum principalibus 


LxSP3 
SP-SY, erit ibi Pr = z =L> 


; TAE 
feu radius ofculi equalis dimidio lateris 
recu principalis, 

: T Theor, Datis in pun&o P, vis cen- 

npete que Corpus curvam p s B defcribit 
quantitate abiotutds vis illius dire&ione PS, 
velocitate corporis, & yofitione tangentis 
PQ, datur curve P p B curvatura in p , 
feu radius ofculi P r. 

Dem.. Sit curve P pP; & circuli ofcu- 
latoris arcus infinitefimus Pp; & quoniam 
TAN corporis P revolventis finita füp- 
A 3r» Vis centripeta conftans eh, & il- 


us dire&tio fibi B vum Pp 
Tam L panllela per groom P Po 


14j 


S 


adeòque arcus ille eft portio parabole cu* 
jus, tangens PQ, & diameter PS ( ex notå 
405.) Quoniam autem vis centripetæ quan- 
titas abfoluta in P, data eft; datumque E 
de fpatium quod corpus vi illá confiante , 
dato tempore percurreret; & pretereà cor- 
poris P velocitas, ac tzngends PQ po- 
fitio data funt, data eft ratio q p five Py 
ad Pq five pv, data ergo elt parabola 
quam corpus P defcriberet , fi vis centri- 
peta eadem maneret & directionem habe. 


ret linee P S perpetuó parallelam, Cum 
igitur datus. fit radius. citculi- parabolam 
datam in dato puncto ofculantis (239.) da- 


tur Pr, radius ofculi in pun&o P. Q. e. d, 

243. Coroll, Hinc datis in pun&to P, 
curvatura feu radio ofculi Pr; pofitione tan- 
gentis P Q; velocitate corporis, & vis cen- 
tripetz dire&ione P S, datur vis illius quan- 
titas abfoluta in P; nam propter datas foi- 
tionem Tangentis & vis directionem, datur 


Sp3 
ratio SP ad SY & SP3 ad SY 5, five SP & 


Sys 
LxSP3 
propter datum P r — TUAE datur : five 


L Latus rectum principale Parabole cujus 
arcus P p eit portio; PS Diameter & PQ: 
Tangens unde datur tota Parabola & Latus 
re&um Diametri P S; Derique cum data fit 
velocitas corporis in P datur lineola Pq, 
vel pv dato tempore defcripta, datur ergo 
abfciffa Pv five qp quz eft vis centripeta 
quantitas abfoluta, - 

Datis veró in P, vis centripetæ quantitate 
abfoluti, vis illius directione P S, pofitione 
tangentis.P Q , radio ofculi p r, five dat& 
Survaturá, datur velocitas corporis in P3 

x T e 


LIBEK 
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S 


& generatim fi ex his quinque» nimirum ; 
vis centripere quantitate abfolutá , illius 


dire&tione ; velocitate corporis, pofitione 
tangentis & curvaturi, quatuor data fue- 
rint, quintum determinatum eft, 

244. Theor. Corpus P, circà centrum vi- 
rium S datum revolyendo, curvam P p B del 
cribāt, fintque data, vis centripetze quan- 
titas abfoluta in puncto P; data lex fe- 
cundum quam in variis à centro S dit 
tantiis vis centripeta agit, pofitio- tan- 
gentis PQ, & curvatura in P, determi- 
nata ac unica efl curva P p B; quam cor- 
pus P, circà centrum virium S, poteft 
defcribere,..., Dem.. Quoniam datur 
centrum virium S & punctum P, datur 
quoque pofitio redz P S, hoc eft; directio 
vis centripetz, ac proindé ex ceteris etiam 
datis (243. ) datur velocitas qud corpus in 
pun&o P movetur; fed datis in puncto P; 
vis centripete quantitate abíolutà, pofitio- 
ne tangentis feu re&z fecundum quam pro- 
jicitur corpus; velocitate proje&tionis de- 
terminatur proximum punctum p, tangen- 
tis in eo puncto p pofitio, corporis P ia 
eo velocitas, ut & nová ditan à cen- 
tro p S, fed datå lege vis centripetz 
in variis à Centro diífantlis » datur Ite- 
rum ín puncto novo ps yis centripeta, Un- 
de proximum pun&um etiam determinabi- 
tur, ex his ergo datis omnia pun&a cur- 
væ PpB, fuccefivé determinantur ; ergo 
data ac unica eft curva quam corpus P, 
his datis defcribere potefl, Q, e, D. 

Coroll, lifdem manentibus, f defcriba- 
tur nova curva Quz curvam PpB quam 
&orpus P defcribit ofculetur in P; qu&- 
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que proindé eandem habet tangentem P Q, 
ut poté radio oículi PR, perpendicula- 
rem, impoffibile eft ut datis iis que numero 
244. pofilmus , corpus P, hanc novam 
curvam a priori diverfam defciibat, hoc 
eft, verba Newtoni fere ufurpando , or- 
bes duo fe mutuó ofculantes eádem vi cen- 
tripetáà defcribi non poffint. 

245. Hifce pofitis tandem probabimus 
quód fi vis centripeta fit ut dillantia à cen- 
tro, movebitur corpus in E]lipfi centrum 
habente in centro virium, aut forté in circu- 
lo in quem Ellipfis migrat focis coeuntibus. 


Data fint centrum virium C, & vis 
centripete quantitas abfoluta; data à cen- 
tro diltantia CP; & corpus datá cum 
velocitate fecundüm  dire&tionem datam 
reĝđæ P Q projiciatur, erit P Q tan- 
gens curve defcribende, $i fuent CP 
ad tangentem PQ normalis & velocitas 
quá corpus P; projicitur æqualis veloci- 
tati gas idem corpus folà vi centripetá, 
ut eft in P, conllante follicitatum ac- 
quirerer; cadendo per dimidium radium 
P C , cura defícribenda crit circulus 
cujus centrum C, & radius CP (z01.) 
fi veró talis non füerit velocitas pro- 
je&ionis, corpus P, aliam curvam def. 
Cribet, in quá tangens PQ, non fems 
per erit ad radium vectorem C P per. 
pendicularis, cum hzc fit folius circuli 
proprietas; ut notum ell Sit ergó PQ 


ad radium vectorem CP obliqua , per cen- 
ium C ducatur reĝa C K, ipi PQ 
parad 
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Corol; 2. (3) Et æqualia erunt revolutionum in ellipfibus uni- 


veríis circum centrum idem factarum periodica tempora, 


Nam 


tempora illa in ellipfibus fimilibus qualia funt (per coro] 5. 
& 8. prop. 1v.) in ellipfibus autem communem habentibus axem 
majorem fünt ad invicem ut ellipíeon arex totz dire&é, & area. 
rum particule fimul defcripta inversé; id ct, ut axes minores 


parallela, & radio ofculi P r dato (242) 
defcribatur circulüs. re&am PC interfe- 
cans in V; tüm fùmatur CK, media pro- 
portonalis inter. Cp; & 1 PV, & femi- 


diametris conjugatis CP, C K , defcriba- 
tur ellipfis P D GA; ea erit orbita quam 
Corpus P, defcribet... Dem...  Ellip- 
fs PDGA , defcribi poteft per corpus 
aliquod 4 follicitatum vi aliquá centripe- 
tå ad centrum C tendente; quxque fit 
temper ut diftantia ab illo centro C p, 
( prop. X.) ponamus velocitatem corporis 
A> eandem effe ac velocitatem projedtio- 
nis b tea P; &ex dati velocitate cor- 
poris illius 4 , directione tangentis P Q 
directione vis CP, & curvaturá Ellipfis 
in P, datur vis centripetz quantitas ab- 
foluta (242.) quá corpus 4, in Ellipfi 
motum retinetur in pun&o P, fed eadem 
eft ellips illius, & orbitz quam corpus 
P defcribit, curvatura; nam P r eft radius 
circuli Ellipfim P D G A ofculantis in P, 
( per confi. & fecun. demonft, Newt. Prop. 
X.) eli quoque radius circuli curvam 
quam corpus P defcribit ofculantis in 
codem pun&o P, (per conflr. ) adeóque 
Ellips P D GA; & orbita quam corpus 
P defcribit eandem habent curvaturam in 
puncto P, praeterea recta PQ ; orbitz tan- 
gens cum fit diametro CK parallela el- 
hpfm tangit ia P, idem eft orbitz & el- 
lips centrum C, idem pun&um P, ea- 
dem velocitas projedionis , eadem lex vis 
gentripetz ac proinde eadem vis illius 
quantitas abíoluta, in pun&o P, tam inel- 
lipfi quam in orbitá à corpore P deícri- 
endi; cum igitur iis datis Corpus P uni- 
cam curvam defcribere poffit & revers el- 
lipim PDGA, poflit defcribere, fi yis 
cala Deta fit ut diflantiá à centro (npe gar 
Dh efcribatur) corpus movebitu in Ey 

P centrum habente in centro vuM 


direc. 


246, Si vis centrifuga fit ut diflantia à 
centro, eodem modo demonltratur corpus 
moveri in hyperboli centrum habente ju 
centro virium, 


MN B 


5 C 


(4) 247. Ut demonftretur aequalia effe 
vevolutiontm circa idem centrum. factarum 
periodica tempora in. Ellipfibus univerfis ifia 
ex Conicir funt repetenda. 

Llemama...... Area circuli A F B. 
cujus radius FC aquatur femiaxi A C el- 
lipfs A E B, eft ad hujus Ellipfeos aream ut 
femiaxis A C, feu FC, ad alterum remia- 
xem EC... Dem... Axis A B divifus 
intelligatur in particulas innumeras zqua- 
les lineole MN, & per fingula divilio- 
num pun&a erigantur re&g PM, QN, 
axi perpendiculares, Quoniam ex circu- 
li & Ellypfis naturá;, F C2: QN2—ACX 
CB:ANxNB-EC?:TN?, ert F C: 
QNÉZREC:TN,&FC:EC-QN: 
7 N ; verüm ejufdem bafis re&angula NL, 
N O, fünt ut altitudines NQ, NT, ac 
proindé NL: NO—FC:EC; ergó ul- 
tima fumma re&angulorum evanefcentium 
ut NL, ad fummam re&angulorum evä- 
nefcentium ut NO, hoc eft, area circu- 
li ad aream Ellipfis (per Lem, IV.) ta~- 

r 


tg- 
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directé, & corporum velocitates in verticibus principalibus in- 
versé; hoc cft, ut axes illi minores diredé, & ordinatim appli- 
catz ad idem pundum axis communis inversó; & propterea 
(9b zqualitatem rationum diredarum & inverfarum) in ratios 


Ds Mortu 
CORPO- 
RUM, 


ne æqualitatis. 


F 
Po 
A 5 C MN B 


tidhem habet femiaxis FC, ad alterum: 
femiaxem EC, Q.e. D. 

248, Coroll. ī... Idem eodem dim 
sus modo. demoníltratur ; fi AFB fuerit 
Ellipfis communem axem A B, habens cum 
Ellipfi AEB. Et generatim dux quavis 
ligure AF B, AEB , quarum femiordina- 
tr QN, TN, funt in dat ratione. & 
quarum eft communis diameter A B, funt 
inter fe in ratione datà ordinatarum Q N, 
TN. 

249. Coroll. z; Area circuli cujus 

diameter et medius proportionalis inter 
duos Ellipfis axes zqualis et areæ Ellip- 
fis. Nam ft EC: R—R:FC , & radio 
R, defcribatur circulus, illius circuli area; 
erit ad aream circuli A FB, ut R? ad 
FC?, adeóque ut EC ad FC; Quaré 
cum Ellipfis AEB, eandem babeat ra- 
tionem ad circulum A F B (247), mani- 
feftum eft aream circuli radio R, defcrip- 
ti xqualem effe arex Ellipfis A E B. 
. 236. Coroll. 3... Quoniam R?—FCx 
E C, & arce circulorum funt ut radiorum 
quadrata; erunt arez Ellipfium ut axium 
rectangula: 

251.. Coroll. 4..: , Patet etiam in El- 
Jiphbus vel ellipfi & circulo aut etiam in 
quibuflibet curvis quarum ordinate Q N, 
XN, datam habent rationem, & quarum 


Scho- 


eft diameter communis A B, aream MRB, 
efe ad aream correfpondentem M P D, ut 
et EC; ad FC, Gaut RM ad PM; 
fed du&is ex quocumque diametri puncto 
S; rectis SP» SR elt etiam triangulum 
SMR, ad triangulum S M p, ut MR ad 
MP; ob communem utriyfque trianguli 
altitudinem MS; ergó fedor SBR , eft 
ad fecorem S B P ; in ratione datà EC; 
ad F C. 


PQ P 


Ë b 


. 151. Theor. Corpora duo P, p, circa vè 
rium centra C, c; revolvendo; orbitas PQB; 
p qb, defcribant; tempus periodicum in 
orbitá PQ DB, eft ad tempus periodicum 
in alterá orbità pqb» ut area PUBP, 
ad aream pq b p» directe & fedores P CQ, 
peq» fimul defcripti inverse .,,. Dem, .., 
ob aquabilem arearum circà centra C, 
€^ defcriptionem (prop. I.) tempus pe- 
riodicum T, in orbe P Q B, eft ad tem- 
pus t; quo defcribitur fe&tor PC Q; ut 
area POBP, ad fe&orem PCQ'; & fi- 
militer tempus t; quo defcribitur fe&or 
Pqc, eft ad tempus periodicum 4 , in 
orbe pqb; ut fe&or peg» ad aream pq bps 
hoc et T:tZPQBP area; PCQ, & 
t:f-—pcq:pqbp area; unde per compo- 
fiionem rationum & ex quo T: z= 


PQBPxPSq:PqQbpXPCQ. Q.e. D. 


1$3j.- 
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Scholium. 


Si cllipfis centro in infinitum abeunte vertatur in parabolam, 
corpus movebitur in hac parabola; & vis ad centrum infinità 


diftans jam tendens evadet zquabilis. 


Hoc eft theorema Gali- 


lei. (°) Et fi coni fe&tio parabolica (inclinatione plani ad conum 
fcdum mutata) vertatur in hyperbolam , movebitur corpus in 


Si corpora duo Ellipfes A E B, 


253. 
AFB, quarum elt axis communis A E; 


defcribant, viribus ad centrum Ellipfium 
C tendentibus ; tempora periodica erunt 
vqualia,,. Dem... Sint arcas A R, 
AG, infnitefimi eodem tempore defcrip- 
ti, AQ tangens ad verticem A, QR, 
DG, axi A B, parallelz  & quoniam vi- 
res centrales funtut Q R, DG (prop. VI.) 
& ob communem diítantiam à centro A C; 
equales funt vires, feu eadem vis ( prop- 
X.) eit QR — D G, fe&ores veró A CG, 
ACR ; funt ut GM, RM; feu EC, FC, 
(251), & arez Ellypfiom AEB, AFB, 
funt etian ut E C, FC, (247. 248.) 
quaré cum tempora periodica in illis El- 
lpfious fint ut arex AEB AFB direc- 
té & fe&ores ACG; ACR, inversé 
(252.) erunt ezdem ut EC ad FC di- 
re&é, & E C ad F c inversé, hoc e(t, 
ut ECXFC ad FCXEC; ac. proindé 
in ratione zqualitatis. Q. e D. 

154, His pofitis facile demonflratur a- 
qualia efe revolutionum in Ellipfibus uni- 
Ver[is circum centrum idem factarum perio- 
dica tempora, Nam) dug quavis ellipfes 
circà idem centrum deferiptæ dicantur 


As & B, defcribatur tertia Ellipfis C, fi- 


Tm 


hujus 


milis Ellip A, & axem unum commu- 
nem habens cum Ellipfi B; tempora perio- 
dica in Ellipfibus fimilibus A & C, funt 
xqualia (per corol. 3. & 8. prop. IV. 
Newt.) & tempora periodica in ellipfibus 
C, & B, asem alterum communem ħa- 
bentibus funt etiam qualia (253.) tem- 
pora igitur periodica in Ellipfibus quibus 
vis A & B funt zqualia. Q, e. D. 
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CE) 255. Etfi coni fe£lio paraboiica (in- 
clinatione plani ad conum fectum mutata) s 
vertatur in hyperbolam movebitur. corpus in 
hujus perimetro vi centriperá in centrifugam 
verfá. Cum enim Ellypfis centrum C, à 
vertice A, in plagam F abit; vis centri- 

etz dire&io ell per lineas P C, P F, 
à pun&o P, ad centrum; & ubi infinita 
evadit diflantia PC, atque PS, ad cen- 
trum ducta axi parallela fit Ellipfi in pa- 
rabolam mutati, dire&io eft à puacto P, 
ad $, fecundum lineam DS; mutatá ín 
Hyperbolam paraboli, & centro ad altes 
ram verticis A partem tranflato in c, vis 
centralis directio eft (ecunditm lineam PBa 
à P ad B, hoc eft, à centro C, ad P 
adeóque in centrifugam verfa (229-2 

gi 2566. 
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hujus perimetro vi centripetà in centrifugam verså. Et quemad. 
modum in circulo vel ellipfi fi vires tendunt ad centrum figu- 
ræ in abfcifsà pofitum, hæ vires augendo vel diminuendo ordi- 
natas in ratione quàcunque datà, vel etiam mutando angulum 
inclinationis ordinatarum ad abíciffam, femper augentur vcl di- 
minuuntur in ratione diftantiarum á centro, íi modo tempora 
periodica maneant xqualia; (f) fic ctiam in figuris univer(is fi 
ordinate augeantur vel diminuantur in rationc qudcunque dat, 
vcl angulus ordinationis utcunque mutetur, manente tempore 


»$6, Ex quibus fequitur hec generalis 
Lex; Si corpus revolvatur in fe&ione coni- 
cá, & vis centralis tendat ad fe&tionis cen- 
trum, aut à centro, vis illa erit dire&é 
ut dillantia à centro, & contrà fi vis fue- 
rit ur diftantia à centro, corpus movetur 
in fe&ione conici. (245. 246. ) 

(D 257. In figuris univerfis, fi ordinate au- 
geantur vel diminuantur. in ratione datå vel 
angulus ordinationis mutetur, manente tem- 
pore Periodico, wires augentur vel minuum- 
tur in ratione diflantiarum a Centro. Hujus 
veritas fequentium Lemmatum ope patebit, 

Lemma. In figurå quåvis AQ D, cu- 
fus diameter A D, ad hanc diametrum or- 
dinate Q E, NG, augeantur vel minuan- 
tur in ratione datå Q E, ad PE, vel ad 
angulum quemyis datum PED; inclinen- 
tur, novaque defcribatur curva APD, 
per novarum ordinatarum extrema tran- 
fiens ; fitque centrum virium C, in dia- 
metro pofitum utrique curvz commune; 
reĝ PH, Q h, que curvas in punc- 
tis correfpondentibus Q, P, tangunt, ad 
idem diametri puntum H conver zunt..., 
Dem... Ducis re&is Pt; Qy, diametro 
AD parallelis, erit Q v — GE, = Pt; 
& (per hypothefim ) ny:mt-cEQ:EP; 
unde & alternando n v:EQ = mt: BP, & 
Coeuntibus punctis n & Q, m& P, ert 
propter fimilitndinem triangulorum n v Q 
&QEh MEP&PEH 

nv:EQ—Qv (GE):Eh 
mt:EP-—Pt(GE):rH 

Cum ergo fit nv: EQ—m t: E p; erit 
GE:EhZzGE:EH, ideoque EH C Eh, 


pe- 


ac proindé tangentes ad idem diametri 
pundum H convergunt, Q. e. D. 

258. Lemma. li(üem manentibus fector 
evanefcens, CQ n; cít ad fe&orem C pm, 
in alterá curvå correfpondentem ut area 
AQ D, ad aream AP D... Dem. ob pa- 
rallelas Gm & EP, G n, & EQ; eft Gy: 
CG-IEP:CE & CG: GL—CE:EQ undé 
ex quo Gy: GLZEP:EQ-—Gm:Gn 
(per conf.) & hinc Gmmn—Gy:Gn—GL 
-ym:Ln-Gm:Gn-EP:QEE. Ex punc- 
to C, demittantur in G m, & G n, perpendi- 
culares Cz, Cx; & ex punctis P & Q, in 
diametrum AD, perpendiculares P V , 
QK, & erit triangulum C y m: triang. 
CLn—ymxCzz:LnxCx-Gm*xCz: 
Gn X Cx Verum ob fimilia triangula 
CzG, & PVE, CxG & QKE, eft Cz: 
CG=PV:PE, & CG:Cx-QE:QK: 
atqué adeò per compofitionem rationum 
Cz: Cx—PVXxQE: QK xpE- PVxGn: 
QKXGm (per conftr. ) cum ergo fit tri- 
angulum C y m: triaog. C Ln Gmx Cz: 
GnxGx-cGmxPVxGn:GnxQKx 
Gm-—PV:QK,; & PV fit ad QK, ut 
parallelogrammum GEPm;ad parallelo- 
grammum GEQ n, hoc eft, (per Lem, 
IV.) & per conflru&, ut area Ap D; ad 
aream A Q D ; ergó triangula € y m, 

Ln, funt in ratione arearum A PD, 
AQDy; at punĝis m&P3 n& Q coeun- 
tibus, fe&or C P m ; æqvatur triangulo 
Cym, & fe&or CQ n triangulo CI n; 
funt igitur fectores illi evanefcentes ut 
aree A PD; A QD, dire&dé. Q, e. d, 

i59. Theor lildem manentibus, fi tem- 

pora 


ii} 
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periodico; vires ad centrum quodcunque in abfcifsà pofitum Lrszg 
tendentes in fingulis ordinatis augentur vel diminuuntur in MEL 
tione diftantiarum à centro, 


SEC. 


pora periodica in curvis APD, AQ D fue- to C duis in fe&ores innumeros inter 
Tint zqualia, vires centripetz in punĝtis fe quales, ut CQn, & fgura AP d 
ur aeiponden tibus P&Q erunt inter fe in totidem fectores correfpondentes ; 3d 
«nS à centro CP, CQ. proindé etiam inter fe quales (158). ut 
emong, Figura AQ D reĝis ex cens — CP divife intelligantu;; & ob poem 
Egs 


fe&otum in utrique fipuri numerum, æ- 
quabilem illorum defcriptionem (prop. I.) 
& zqualia tempora periodica, fectores 
CPm;COQn; quali tempore defcri- 


bentur. Quare (per prop. VI). Vires 
centripetz in punctis P & Q, funt inter 
fe ut reĝe mR, nS, pun&is m & P, 
n & Q coeuntibus; verim propter Parallelas 
QE, aG &PE, FG, el, aG:FG= 
Q E:P E, (257) & quia nG & m G in eadem 
funt ratione, iis ex a G & F Gifubduétis 
manent an ad Fm ficut QE ad RE; 
du&is autem ex C , Parallelis CB CO 
ad tangentes aH. FH, Triangula BCG & 
O GC funt fimilia triangulis 4 G H, FGH 


le eft 
B BG:aG-GC:GH 
& OG:FG-GC;GH ideoque 
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BG:OG-aG:FG-ZQE:pE-nG: 
m G & jungendo terminos prima & fecunda 
rationis terminis ultimz et Bin: O m— 
QE:PE-an:F i. Denique quia ob 
CB, CO; Tangentibus iH FH paralle- 
las, fimilia etiam funt Triangula , ans 
& nCB;Fmh & mC O, eit 
r Bn:nacCn:Sn 

& elt Fm:mOcRm:mC,& Compo- 
fitis. Rationibus ect Bn XF m: nax moO 
—CnxRm:SnxmC, fed quia B n; 
Om=an:Fm, eft BnxFmz=anx 
Om, ergo etian C nx R m=SnxmC, 
ideoque C n: C m — R m:$ n; five dif 
tantiz à Centro in eidem funt ratione ac 
vires Centrales. 
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Lrszgm 


S EGO ILO-TIL PRIMUS. 


De motu corporum in conicis fectionibus excentricis, 


PROPOSITIO XI. PROBLEMA VI. 


Revolvatur corpus in ellipfi: requiritur lex vis centripete tendens 
tis ad umbilicum ellipfeos. 


Efto ellipfeos umbilicus S. Agatur SP fecans ellipfeos tum dias 
metrum DK in E, tum ordinatim applicatam Qv in x, & cons 
pleatur parallelogrammum QxPR. Patet EP zqualem effe fe- 
miaxi majori C, co quod, a&dáab altero ellipfcos umbilico 
H lincà HI ipf EC parallelà , ob zquales C$ , CH zquen- 
tut ES, El, 
(8) adco ut EP fe- 
mifumma fit ipfa- 
rum PS, PT, id 
eft (ob parallelas 
DISTRETT 
angulos zquales 
SERAH PZA 
ipfarum P S, P H, 
qur conjundim 
axem totum 24C 
adæquant. Ad 
S P  demitta- 
tur perpendicula- 
ris OT, & ellip. 
feos latere recto 


prin- 


—É€8) 260. Quia (per prop. 48. lib. ;, anguli alterni PI H, PHI, æquales erunt 
Sonic. Apoll. (iip, Theor: I V. de Ellipi re&z P I, PH, adedque EP STE H 
conflits unt anguli quos re&e PH, P S, i EREMIE P e — 4 

ciunt Cum tangente PR, & ob pa- -=A C, (prop. 52. lib..3, conic: apoll. 


mes HI, PR, equales quoque funt fuperius Theor, LII. de Ellip. X 
om. k rr SE 261. 


Dz Motu 
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RUM: 
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t quad... 
principali (fcu (^) * Eua ) di&o L, erit Lx O R ad Lx Pv 


ut OR ad Pv (i) id cft, ut PE fcu 4Cad PC; & Lx P v ad 
Gv P ut Lad Gv; & (£) GrP ad Qv quad. ut P C uad. 
ad CD quad. & (per corol 2. lem. vii.) Qu quad. ad Q x! 


quad, pun&is P & P 
coeuntibus eft ratio 
zqualitatis; & Q x 
quad. feu O v quad, 
eft ad OT quad. ut 
EP quad. ad PF 
quad. (|) id eft, 
ut CA quad. ad 
P F quad. five (per 
lem. x11.) ut CD 
quad, ad C B quad, 
(*) Et conjunüáis 
his omnibus ratio- 
nibus, L x QR 
fit ad Q T quad, 
ut ZCxL x PCa xCD 


d > 
ad PCxGuxCDq4xCB4, i 


five 


(^) 261, In Ellipfi & hyperbolá latus 
2 


re&um principale L= ACG-nmam2AC: 
:BCIZaiBC:L, undé Lift - 
2BC2, 

AC 


Çi) Per conftruã&ionem Q R = Pxs 
fed propter T tiangula fimilia Pxy, PEC 
Px:Py pr (A C):PC, ergó QR: 
PvcAC:pC. x 

. C*) Per naturam Conicorum, 
tium Diametri funt ad quadrata O: dinata- 
rum ut Diametri tranfverfz quadrarum ad 
don ejus conjugatz ( Vide (fuperius 

e Conicis Theor ELde. Ellipfi & de Hy- 
perbolá } 


fa&ta par- 


feu 2CB4xPCq»CDq 
ut z2PCad Gv, Sed punc- 
tis 


(1) Et CA25P'F? —C D'2: C82; 
nam per Lem, XIT. PF x CD —AC x BC, 
adeóque PF^x CD2—CA?xBC?, 
ac proindé C A?: PF2—CD7?;CBz. 


(*) 262. Scriptis feorfim analogiis 
yes clara fir, 
LX«QR:L*Py—AC:PC 
Lx. Pys Gapos LiG 
GvyP:Qvz22PC27:CD2 
Qv2:Q T2Z2CD2:CB7, 
Undé conjunctis his omnibus rationibus; 
LxQR:QT?2zAÀC XLxPC'"» 
CD?:PCxGvxCD?xCE?,; hoc 
elt; ob AC x» L—a3BC?, ExQORz 
Q12—csPC:Gv; & ob 2 PC —Gvy 


)T? 
LgQRZQI'?, TE 
Nag 


— - —€—€—(———RR 
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tis O & P cocuntibus æquantur 2 PC& Gv. Ergo & his pro- LISEN 
portionalia Lx ÖR & OT quad. æquantur. Ducantur hzc acqua. PRIMUS 


gn 
corol. 1, & s. prop. v1.) vis centripeta reciproce eft ut Lx SP g, 
id eft, reciprocé in ratione duplicata ditaniz SP. „Q. E.T. 


SPax» OTe 
& fiet LxSP4 æquale QR Ergo (pér 


lia in 


ldem aliter. 


Cum vis ad centrum cllipfeos tendens, quà corpus P in cl. 
lipi illà revolvi potcft, fit (per corol. 1. prop. x.) ut CP dif 
tantia corporis ab cllipfeos centro C; ducatur CE parallela cl- 
lipfeos tangenti PR; & vis, quà corpus idem P circum aliud 
quodvis ellipícos punctum $ revolvi poteft, fi CE & P S concur- 
rant in E, (2) erit ut ARE (per corol 3. prop. v11.) hoc 


eft, fi punctum S fit umbilicus ellipftos, ideoque P E detur, ut 
SP q reciprocè, 0. E. T. 

Eàdem brevitate, quà traduximus problema quintum ad pa- 
rabolam, & hyperbolam , liceret idem hic facere: verum ob dig- 
nitatem problemátis, & ufum cjus in fequentibus non pigebit C4. 
fus ceteros demonftratione confirmare, 


PR OQ. 


f^) Nam (per Coroll. III. Prop. 
VII) vis tendens ad. centrum G, quam 
exponat re&a CP, eft ad vim tendentem 
ad aliud punctum S, quam exponat re&a 

> ut CP x SP? ad cubum rectz qua à 
Sentro C ad Tangentem R P Z duceretur 
parallela ad lineam SP à fecundo virium 
Sud ad punétum P curve ductam, qua 
i eft Qo zqualis foret P E, quoniam 
P^ euet Parallela & inter eafdem Paral- 


lelas DC RPZ, adeóque CP 2SP?: 
1j 

PEIÉCP:A- Tyr hoc eft, fi punc- 
tum S fit umbilicus Ellipfeos ; adeóque 
PE-—A C (260) detur, erit vis ut SP? 
reciproce ; hic autem füpponitur talem 
effe vim ad centrum C tendentem at 
tempora periodica circà centra C ; & 57 
*qualia Gat, quod fupponi poteft. 


& EC 


263, 


De Moro 
CORPO: 
AUM, 
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PROPOSITIO XI. PROBLEMA VII 


Moveatur corpus in hyperbolá: requiritur lex vis centripetee tendena 
tis ad umbilicum figure. 


Sunto C4, CB femiaxes hyperbole; PG, K D, diametri 
alix conjugate; PF perpendiculum ad diametrum K D; & v 
ordinatim applicata ad diametrum G P. — Agatur SP fecans cum 
diametrum DK in E, tum ordinatim applicatam Qv in x, & 
compleatur paralielogrammum Q RP x, (°) Patet E P zqualem 
efe femiaxi tranfverfo 44 C, co quod, adi ab altero. hyperbola 
umbilico H lineà HI, ipfi EC paralleli, ob xquales C$, CH 
zquentur E S, EI; adeo ut EP f(emidiffcrentia fit ipfarum 
PS, PI, id eft (ob parallelas IH, PR & angulos æquales 
PER HP ipfrum PS, PH, quarum diffefentia axem to- 
tum 244C adxquat. Ad SP demittatur perpendicularis QT. 


BC 
Et hyperbolz latere redo principali (fcu o) di&o L, erit 


Lx QR ad LxPv ut QR ad Pv, feu Px ad Pv, id eft (ob 
fimilia triangula Pxv, P EC) ut PE ad PC, feu AC ad PC. 
Erit etiam Lx Pv ad Gv xPv ut L ad Gv; & (ex natutà coni- 
corum) re&angulum Gv P ad Ov quad. ut PC4 ad CD 4; & (per 
corol. 2. lem. v11.) Qv quad. ad Q x quad. pundis Q & P cocun- 
tibus fit ratio zequalitatis; & Üx quad. feu 0 v quad. eft ad 
QT4 ut EPq ad PFq, id c(t, ut C44 ad PF4, five (per 
lem. x11.) ut C D4 ad CB 4: & conjun&is his omnibus ratio. 
nibus Lx Q R fit ad QOT'4 ut 4 Cx LxPCq* CDa, fcu 2CBqx 
PCqxCD4ad PCxGvxCDqxCBa, fivc ut 2 PCad Gv. Sed 
pun&tis P & Q cocuntibus æquantur 2 PC& Gv, Ergo & his pro- 

(9) 263; Ek SEZSP-FPE & obz- & RPSCEPZ (per 15. 1. Elem.) adeóque 
quales ES, EI, et PI—EI--PE— IPRC-HPZ, & ob parallelas 1 H, P R, 
ES--PE-—SP--2PE acproindéPI— —angulusPH IZ HPR-—IPZ-HIP, vn- 
SP—zPBE, ac P E ef femidiferentia ip- dè HP —P1, adeóque EP , eft femidi£- 
farum P S, PI; fed angulus HPR — RPS, ferentia ipfarum PS; PH, & quia diffe- 
angulus enim interceptus inter lineas à fo- — rentia rectarum PS» PH, axem totum 
cis ad punétum Hyperbolz du&as bifariam. 2 A C, adxquat (per prop. sr. lib. 3. 
dividitur per Tangentem (per prop. 4s.lib. — conic. Apoll. Vide fup. Theor, IV, de Hy- 


3» Conic, Apoll, vide Theor, V. deHyp.) perb.) e& EP A C, 
264. 


T1 
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PEN LrisrA 
S PRIMU 


K 
portionalia Lx QR& OT4 (P) EST S Ducantur hzc zqualía 
. SRA «OT. 
in UR , & fict L xSPq æquale OR Ergo ( per corol. 
. & $. Prop. vi.) vis centripeta reciprocè eft ut Lx SP 4, id 
d. reciprocé in ratione duplicatà diftantie SP. Q. E. I. 


Idem aliter. 
Inveniatur vis, qu tendit ab hyperbole centro C.  Prodibit 
hzc diftantiæ CP proportionalis. Inde vero (per. corol, 3. prop. 


(r) 264, Notandum eft quod in hy- QT2 
perboli ficut in Ellipf, ( ut liquet ex de^ principale five L = -TT7gKC 


anpnítratigne Prop, X, & XL) latus reium 
VW 3 St. 


Dre Morc 


CORPO- vII. 


RUM 


15$ 


PHILOSOPHIÆ 


NATURALIS 
P E cub. 


) vis ad umbilicum S tendens erit ut "RT ^S hoc eft, ob 


datam P E reciprocé ut SP 4. Q. E. I. 
Eodem modo demonftatur, quod corpus (3) hac vi cen- 


Y 


(4) 265. Nam ex centro C ; in tan- 
gentem PR productam ducta intelligatur 
re&a ipi H P parallela ; & ea zqualis 
erit linea P E ; Etenim ob parallelas P R5 
CE; &HI, angulus quem linea ipfi H P; 
varallela efficit cum C E, equalis erit an- 
gulo PHI-HIP-CIEP?,;linez autem 
intrà duas parallelas equaliter inclinatz 
funt «quales. Eft igitur ; ( per coroll. 3. 
prop. V I I. ); vis centrifuga à centro C, 
tendens quá corpus P, hyperbelam A Q P, 


8314122 42 8RAJARIRRIR A32 UL RARI) etn 


DUTIES DTT 


defcribit ad vim centrifugam à foco H 
tendentem qvá eandem hyperbolam per- 
currit ut CP x HP7?adPE?. Vim à 
centro C , tendentem quz eft ut C P, ex- 
ponat retta CP; & alteram vim à foco H 
dire&am exponat reda A, & erit CP x 
PES 
"HP? 
PE xqualem date A C, vis à foco H 
tendens ell reciproce ut H P 7. 260. 


HP2:PES—CCP:A— ; hoc eft, ob 
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tripetáà in centrifupam versà movebitur in hyperbolà oppofità. 


LEMMA XII, 


(1r) Latus refum parabole ad verticem quemvis pertinens efl quas 
druplum diflante verticis illius ab umbilico figure. 
Patet ex conicis. 


LEMMA XIV. 


Perpendiculum , quod ab umbilico parabole ad tangentem ejus demit- 
titur, medium eff proportionale inter. diflantias umbilici à puncto 
contactus c à vertice principali figure. 


Sit cnim 77 P parabola, S umbilicus cjus, 77 vertex principalis, 
P pun&dum contactus, PO ordinatim applicata ad diametrum 
principalem, PM tan- 
gens diametro principali 
occurrens in M, & SN 
linea perpendicularis ab 
umbilico in tangentem. 
Jungatur 44 N & ob æ- 
quales M S8: SP, MN, 
& NP,MA4GR& 40 M 52-5 O 
parallelæ erunt ređ&æ 27 N & O P ; & inde triangulum S 4 N 
redangulum erit ad 77, & fimile triangulis zqualibus SN M , 
SNP: ergo PS cít ad SN ut SN ad SA. Q. D. E. 

Corol. 1. P $4 et ad SNG ut PS ad SA. 

(t) Corel. 2, Et ob datam $4 cft $Na ut P S. 

Corol. 3. Et concurfus tangentis cujufvis P M cum reĝa SW, 
qux ab umbilico in ipfam perpendicularis eft, incidit in rectam 
AN qux parabolam tangit in vertice principali. P R O- 


LLLLTELILITELLTITTUTHTIIES 


C) 266. Dem.... Illius demonftra- $N2; erit ob datam SA, SN? ut P $, 
tonem jam fuperius in Compendio de Co- id eft, variationes quadrati S N 2, in ed- 
Wo Theor, [ V. de Parabolá dedimus. dem paraboii erunt ut variationes rece 
pais SN fit ( per coroll. nL)SA* SP dre ui ditangz à foco. i 
ER)'-PON?*PS, adeóque SAX P SZ Nam 


Linz 
PRIMUS, 


Dx Mory 
ConPO4 
RUM 
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PROPOSITIO XIII. PROBLEMA VIII. 


Moveatur corpus in perimetro parabole: requiritur lex vis centripe- 
te tendentis ad umbilicum hujus figura. 


Maneat conítrudio lemmatis, fitque P corpus in perimetro 
parabolz, & à loco Q, in quem corpus proxime movetur, age ipfi 
SP parallelam QR & perpendicularem QT, necnon Q v tangenti 
parallelam, & occurrentem tum diametro PG in v, tum diftan- 
tiæ SP in x, Jam ob fimilia triangula (t) Pxv, SPM, & æqua- 
lia unius latera SM, SP, aqualia fant alterius latera. P x feu QR & 
Pv. Sed ex conicis quadratum ordinatæ Q v xquale eft retan- 
gulo fub latere re&o & fegmento diametri P v, id eft (per lem. 
XIII.) re&angulo 4PSxP «v, feu 4 P Sx QR; & pun&is P& O 
coeuntibus, ratio Qu ad x (per corol, 2. lem, v11.) fit ra- 
tio qualitatis. Er- 
go (x quad. co 
in cafu zquale eft 
redangulo 4 P $x 
OQR. Et autem 
(ob fimilia trian- 
gula O xT, SPN) 
Ox zu DO T4 ut 
P $4 ad S.V, hoc 
eft (per corol. r. S 
lem. xiv.) ut P S M A s 
ad SA, id eft, ut 4 PS* OR ad 4S4* OR, & inde (per 
prop. IX. lib. v, elem.) (") OT4 & 4 $4 x QR zquantur. 


2 o. vB SP T: 
Ducantur hxc æqualia in UR ; & fiet en æquale 


SP 


(') * Nam ob parallelas MP& Qv; QT, erit etiam ín paraboli ut in cæ- 
MS& An T Ps: YPxcPSM&Pxy teris Sectionibus conicis ( 264) , latus rec* 
ÉzQxi-s^ . Pae - 

e. 267. Quoniam latus re&um prin- tum principale L- QR . 


cipale LZ4A5, & el 4ASx QRS sA 
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SP4*4S.4: & propterea (per corol 1. & 5. prop, v 1.) vis Lrs»g 
centripeta eft reciprocé ut SP4x4 SA, id eft, ob datam PRIMUS 
4 S A reciproce in duplicatà ratione diftantie SP. Q. E, T, 

Corol. 1. (*) Ex tribus noviffimis propofitionibus confequens 
eft, quod fi corpus quodvis P fecundum lineam quamvis re&am 
PR quicunque cum velocitate exeat de loco P, & vi centri. 
petà, qua fit reciproce proportionalis quadrato diftantix locorum 
à centro, fimul agitetur; movebitur hoc corpus in aliquà fec- 
tionum conicarum umbilicum habente in centro virium; & con- 
trà. Nam datis umbilico, & pun&o. contadus, & pofitionc 
tangentis , defcribi poteft fe&io conica, qux curvaturam datam 
ad punóum illud habebit. Datur autem curvatura ex datà vi 
centripctà , & velocitate corporis: & orbes duo fe mutuo tans 
oes càdem vi centripetà eàdemque velocitate defcribi non pof 
unt, 


Co. 


(*) 268. Si corpus moveatur in aliqui 
fe&ionum cenicarum umbilicum habente 
in centro virium, vis centripeta erit reci- 
procé proportionalis quadrato diltantiz 
locorum ab umbilico, & contrà fi vis cen- 
tripeta fuerit quadrato diftantie à centro 
virium reciprocé proportionalis, corpus 
movebitur in aliquá fe&ionum conicarum,., 
Dem... Prima pars propofitionis à New- 
tono eleganter demonílrata, poteft adhuc 
aliter & generatim demonftrari, Vis cen- 

SP 


centri ——— ATE T P AN 
ipeta ut oy, Vg (GR) 
; : 4 LxSP? : : per z 
omni fe&ione conicå R= ———— (339.) P velocitas quam vi centripetê ut eft-in 
25SY3 P uniformiter urgente acquireret caden- 
SP ^ 35Y3xSP i 


Ergò N D ORE Radio le 
B'SYTXxR SYTXLXxSPP LXxSPi 


hoc eít, ob datam I? vis eft ut 1 


SP? 
Q. e. 1". 

Corpus P, datá cum velocitate fecun- 
dum diredionem datam P-Q projiciatur, 
fitque vis centriperz ad pun&tum $ ten. 
ds quantitas abfoluta data in puncto 
vis fit fox variis à centro diftantiis ea 

Per in ratione inversd quadrati 


dillantia à j t 
1 cem fi corporis 
Tem. I. 9 S, fi ea fuerit corpo 


do per E SP & prætered P S fit ad PQ 
perpendicularis, corpus P circulum defcri- 
bet cujus centrum $ & radius PS ( 201.) 
Si veró alia fuerit velocitas, aut PS ad 
P Q obliquá, corpus P aliam defcribet 
orbitam in quà tangens PQ, non femper 
erit ad radium ve&torem SP perpendicularis, 
Sit igitur PO ad SP obliqua, datur Pr; 
radius circuli orbitam à corpore P def- 
cribendam ofculantis in P; ex r in PS 
demittatur perpendicularis r H, &.ex H 
in Pr perpendicularis H K; jungaturque 

2 2A 


Ds Moro 
CoR»o- 
RUM: 
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Corol. 2. Si velocitas, quácum corpus exit de loco fuo P, ea 
fit; quà lineola PR in minimà aliquà temporis particulà defcri- 
bi poffit; & vis centripeta potis fit codem tempore corpus idem 
movere per fpatium Q R: movebitur hoc corpus in conicà ali- 
quà fe&ione; cujus latus rectum principale eft quantitas illa (Y) 


T 
LTI quz ultimo fit; ubi lineole PR, OR in infinitum di- 


QR 


minuuntur. 


fum excipio, ubi corpus re&à defcendit ad centrum. 


S8; Deindé fiat angulus Q P F complemen- 
tum ad duos retos anguli Q P 5, & fi 
fuerit P F parallela ipfi SK, defcribatur 
parabola cujus umbilicus S, axis S K, & punc- 
tum perimetri P, data fimt. Si verb. PF 
ipfi SK occurrat in pun&o aliquo F, tunc 
focis S, & F, & perimetri pun&o P da- 
tis defcribatur i ote fi punca S 
& F cadant ad eandem partem puncti K 
& Ellipfis fi cadant ad partes contrarias , 
& corpus P movebitur in fe&ione coni- 
cå per eam conítru&ionem defcriptá. Nam 
(per conítru&.) angulus Q PF, et com- 
plementum anguli Q PS, ad duos rectos; 
fed angulus SPM, ek LE o ejufdem 
anguli QPS, complementum ad duos rectos, 
ac proindé Q P F=SPM, ergò fubducto 
communi angulo SPF, erit angulus Q PS 
=FPM, adeóque QP, tangens fe&ionis 
inP, (prop. 48. Lib. 3. conic. Apoll. & per 
Theor. III. aut IV. de Hyp. Ell. & Parab.) 
Cum igitur fe&ionis axis fit SK, & PK 
ad tangentem PQ normalis (per conftr, ) 
erit P r radius curvature fe&tionis in 
puncto P; ( 239. ) eadem igitur eft fe&ionis 
conic & orbitz quam corpus P defcri- 
bit tangens atque curvatura in pun&o Ps 
porró fedio conica D P A defcribt M 
teft vi aliqu centripetà ad umbilicum 

tendente quz fit ft er reciproce pro- 


[emper $""T, 
portrionalis quadrato diftantiz ab illo punc- 


to S ( per füperius demonflrata) & ex 
datis corporis alicujus A fe&ionem def- 
cribentis, velocitate 1n puncto P, dire&ione 
tangentis PQ, directione vis PS, & cur- 
vatur fe&ionis conicæ in P, datur yis 
centripetz quantitas ab foluta in pun&o P, 
(1421) quå corpus A in fe&ione coni- 


Circulum in his corollariis refero ad ellipfin ; & ca- 


PRO. 


cá retinetur ja P, ponamus velocitatem 
corporis 4 eandem cum velocitate pro- 
je&ionis corporis P orbitam fuam de® 
Cribentis, tüm eadem erit ejus orbitz & 
Sedionis Conicz curvatura in P; idem 
virium centrum S, idem pun&um P , ea. 
dem tangens PQ, eadem velocitas pro- 
je&ionis ; eadem lex vis centripetz , ac 
proinde eadem illius quantitas abfoluta in 
pun&o P, tam in fe&tone conicà quàm 
in orbitå à corpore P deícribendá. Cùm 
gatur COrpus P , iis pofitis unicam cur- 
vam defcribere poffit & quidem fectonem 
conicam D P A poifit de(cribere ; eam re- 
verd de(cribet (244.) Q. e 2*7. 
2am, huju(ce propofitionis partem formu- 
lis analyticis invenerunt Hermannus & Ber- 
noullius in monumentis Academiz Parifien- 
fis , an. 1710 - 
(x) * Patet eX. notà 267, 
zég. 
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PROPOSITIO XIV. THEOREMA VI 
Si corpora plura revolvantur circa. centrum commune, È vis cen- 
mipeta. fit reciproce. in duplicatá ratione diflantie locorum à cen- 
tros dico quod orbium latera retia principalia funt in duplicat4 
ratione arearum , quas corpora radiis ad centrum ductis eodem 


tempore defcribunt. 


(^) Nam (per eorol 2. prop. 
XIII.) latus rec&um ZL zx. 


Wr PC 
quale eft —U qua 


R 
ultimo fit, ubi es punéta 
P&O. Sed linea minima QR 
dato tempore eft ut vis centri- 
peta generans, hoc eft (per hy- 
pothefin) reciprocé ut $P4. Ergo 


ratione areg p I5 $T. 


cet ut OT'4 x SP4, hoc eft, latus re&um L in duplicata 
E. D. 


Corol, (*) Hinc ellipfeos area tota, cique proportionale rec- 
tangulum füb axibus eft in ratione compofità ex fübduplicatà ra- 


tione lateris redi, & ratione temporis periodici. 


Namque area 


tota ef ut area OTx SP, quz dato tempore defcribitur, duc- 
ta in tempus periodicum. 


NR 


(*) 269. Sint 
in Hypothefi propo- 
fidonts x 1v. dua- 
rum fe&dionum co- 
nicarum arcus quam 
minimi PQs; pq; 
fimul defcripti ; L, 


SE 2. Sed ( 267.) 


n 
QT. 2 eai 
- $p* SpscQTIzxSP*:qt* XSp^. 


P R O- 


Sunt autem Q T XS P, qt XSp, ut fe&o- 
res evanefentes SQP, Sq p; ergo latera rec- 
ta L, l, funt in duplicatá ratione arearum 
fimul defcriptarum ; nam arez quavis fimul 
defcripta funt femper ut fe&ores SQ P, 
Sqp; fimul defcripti; ob zquabilem cir- 
cà centrum virium S arearum CHER 
nem in utráque fe&ione conicá. Hinc 
in analogiis loco qvadratiarez dato tem- 
pore defcriptm fubítitui potet fe&tionis 
latus rectum & contrá, dummodo id fat 
in Hypothefi propofitionis, 

(=) 270. Hinc Ellipfeos area tota eique 
groportionale rectangulum fub axibus (250) 
€f] in Yatione com ofitá ex fubduplicatá ra- 
tione lateris rethi "i ratione temporis gha 

2 iri, 
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RUM. 


164 PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
PROPOSITIO XV. THEOREMA VII. 


Efdem pofitis, dico quod tempora periodica in ellipfibus funt in ra- 
tione fefquiplicatá majorum axium. 


(P) Namque axis minor eft medius proportionalis inter axem 
majorem & latus re&um , atque ideo re&angulum fub axibus 
eft in ratione compofità ex fübduplicatà rationc lateris recti & fef- 
quiplicatà rationc axis majoris. Sed hoc rectangulum ( per corol. 
prop. xiv.) eft in ratione compofità ex fubduplicatà ratione la- 
teris reci & ratione periodici temporis. — Dematur utrobique 
fubduplicata ratio lateris redi, & manebit fefquiplicata ratio ma- 
joris axis eadem cum ratione periodici temporis Q. E. D. 

(*) Corol, Sunt igitur tempora periodica in cllipfibus ca- 
dem ac in circulis, quorum diametri zquantur majoribus axibus 
cllipfcon, 


P R O- 


did. Namque tempus periodicum (252. J z NER- x 
eft ut ared Cot Eon & area ESL ut TXL, ergó A? xL? etu TRL? 
dato defcripta. inverse, adeóque area tota 
ek ut area Q T xSP quz dato tempore 
defcribitur (hoc eft, (262) ut radix 
quadrata lateris re&ti ) ducta 1n tempus pe- 
ziodicum. 1 7 

(Jayr. Sic Ellipis axis major A, 
minor B, Latus re&um L, tempus perio- 


? 
LI 1 
& dividendo utrumque terminum per L 2 
29$ 
ert AF ut T, 
(*) 27:, Circulus eft fpecies ellipfis 


tus re&um cum diametro; fed tempora 
periodica in Ellipfibus quà. axem majorem 


cujus foci cum centro coincidunt & La- 


dicum T; & quoniam A:B=B:L, erit 
ic 

Bp2—-AxL B—A?x LZ, AXxB-A? x 

L*, feg se&angulum A XB; (170.) eft 


zqualem habent funt zqualia ( 271. ergà 
inEllipfi & circulo cujus diameter feu axis 
zquatur axi majori ellipfis, tempora pe- 
Ejodica zquantur. FM 
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PROPOSITIO XVI. THEOREMA VIII. 


lifdem pofitis, & actis ad corpora lineis velis, que ibidem tap- 
gant orbitas, demiff(que ab umbilico communi ad has tangens 
tes perpendicularibus : dico quod welocitates corporum fënt in 
ratione compofitá ex ratione perpendiculorum inversé, & fubdua 
plicatá ratione laterum re&orum principalium diretit. 


Ab umbilico $ ad tangen- 
tem PR demitte perpendicu- 
lum SY, & velocitas corporis 
P erit reciprocè in fübdupli- 


€atà ratione quantitatis y 
Nam velocitas illa eft ut arcus 
quam minimus P O in datà 
temporis particulà defcriptus , 
hoc eft (per lem. vii.) ut 
tangens (3) PR, id ct, ob 


proportionales PR ad OT & SP ad SY, ut 


SPx OT 
hir nt 
SY 
ut SY reciprocè & SPx OT dire&è; cftque SP x QT ut area 
dato tempore defcripta, id eft (per prop. x1v.) in fubduplicatà 

ratione lateris redi. Q. E. D. 

Corol. 1. (°) Latera red principalia funt in ratione com. 
pofità ex duplicatà ratione perpendiculorum, & duplicatá ratio- 
ue vcelocitatum. 

Coro! z. Velocitates corporum, in (^) maximis & minimis ab: 
umbilico communi diftantiis , funt in ratione compefità ex ratio. 


ne 


five 


(4) * Velocitas eft ut tangens P R (*) * Veloci:atis quadratum c2, eft di- 
fed à angulos ad T & Y re&os & an- L : s LE 


Bulos Q PT, Y PS, pun&is P, Q, coeus. rede ut Syz (prop. XVI.) ergó L eft ut 


tibus æquales triangulum evanefcens 2 [a 
, RSIS. 
PT, fimile erit triangulo P S Y adeò~ 3 : * á x. 
angu^o ? (') * Maximz & minimz diftantiæ funt 
ue " s ! 
3 SPRO R); QTZSP:SY &PR azis partes ab umbilico ad vertices principa- 
=z- y les contentz; adeoque cùm illic axis fit per- 
a X 


3 pens 
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ne diftantiarum inversé, & fubduplicatà ratione laterum re&to- 
rum principalium direcé. Nam  perpendicula jam funt ipfæ 
diftantiz. 

Corol. 3. (8) Ideoque velocitas in conicá fedione, in maxi- 
mà vel minimà ab umbilico diftantià, eft ad velocitatem in cir- 
culo in cadem à centro diftantia in fübduplicatà ratione lateris 
re&i principalis ad duplam illam diftantiam. 

Corol, 4. (b) Corporum in cllipfibus gyrantium velocitates in 
mediocribus diftantiis ab umbilico communi funt exdem, quz 
corporum gyrantium in circulis ad eafdem diftantias; hoc cft 
(per corol 6. prop. 1v.) reciprocé in fübduplicatá ratione dif 


tantiarum. Nam perpendicula jam funt femi-axcs minores, 
& hi funt ut medix proportionales inter diftantias & latera 
reda. 
laterum rectorum dire&é, & fiet ratio fubduplicata diftantiarum 
inverse, 

Corol. s. In eadem figurà, vel etiam in figuris diverfis, 
quarum latera recta principalia funt aequalia, velocitas corpo- 
ris eft reciprocé ut perpendiculum demiffum ab umbilico ad tan- 
gentem. 

Corol. 6. (3) In parabolà velocitas eft reciprocé in fübdu- 
plicatà ratione di(tantiz corporis ab umbilico figurx ; in ellipfi 

ma- 


pendicularis tangenti, ipfa perpendicula ad circuli radius 4 ; femiaxis minor , feu 


Componatur hac ratio inversé cum fübduplicatà ratione 


tangentem in maximis & minimis diftan- 
tiis funt ipfe diftantiz; mediocres diftantiz 
funt diftantiz ab umbilico ad vertices axis 
minoris Ellipfeos, adeóque femiaxi majori 
equantur, 

(:)* Nam circulus ille (272.) eft 
ellpüs cujus latus re&um eft ipfa diame- 
ter, ideoque elt ipfa dupla diftantia ab um- 

ilico (eu centro, quare cun eadem pona- 
tur diftaptia tam in conicà feĝione quàm 
in circulo , velocitates funt in fübduplicatà 
ratione laterum rectorum, hoc eft in fubdu- 
plicatá ratione lateris reĝi fe&ionis co- 
nicæ, ad duplam illam diítantiam qua eft 
latus re&um circuli — 

hy * Sit A corporis in Ellip(i eyrantis 
mediocris difluntia ab umbilico; Gr etiam 


perpendicularis demiffa ex umbilico in tan- 

gentem axi majori paralleliam fit B; latus 

rec&um L, & d uH latus re&um (272.) 

erit 2 A> velocitas in Ellipf fit C, in 

Ed €5 2 ( per prop. xvr.) C2: 
2 

"eui m 43 -LX 4:1 B2; fed ex Co- 


nicis diflantid à foco ad extremitatem fe- 
m! axis minoris ( quz eft mediocris dif 
tantia) eft zqualis femiaxi majori, eft er- 
go diftantia Æ femiaxis major; ideoque cum 
ex conicis fit 4: B—2 B: L, eft 2 B? = AXL, 

ergó Ca-ce?*; & ce 
(1) In Parabolá velocitas ejt veciprocé in 
fubduplicatá ratione difantie corporis ab um- 
bilico figare ; cum enim. velocitas fit reci- 
procé ut perpendiculum demiffum ab up- 
ili- 


] 
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magis variatur, in hyperbolà minus quàm in hac ratione. 
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(per corol 2. lem. xiv.) perpendiculum demiffüum ab um- 
bilico ad tangentem parabole eft in fübduplicatà ratione dif- 


tantiz. 
magis. 


In hyperbolà perpendiculum minus variatur, in ellipfi 


Co. 


M 


A S 


bilico ad Tangentem, per praced. Coroll., 
& (per Cor. ». Lem. XIV.) quadratum 
ejus aalma gome fit femper in Parabolå 
vt diftantia à foco, erit velocitas recipro- 
cé ut radix quadrata illius diltantiz à fo- 
co, five in fubdaplicatá ratione diflantie 
&c. 

176. Lemma. Sit Ellipfis A P B; cujus 
axis major A D, foci S&H, femiaxis mi- 
nor B C; M y tangens in P, SY & Hy 
in tangentem perpendiculares ; ob an- 
gulos Y PS, HPy  zquales (prop. 48. 
lib. s. conic. Apoll. fup. Theor. I V. 
de. Ellip. ) fimilia funt triangula $P Y, 
Hy und SP:SY:—H?P:Hy 

SYXHP T SY?xHP 
——$p a proindé SY xHy— =r p^ 
— B C? (ex conicis Vid. fup. n. 236. 
fed HP -SP—-AD Gina A Y 
3. conic. Apoll. fup. Theor. ITI. de Ellipfi ) 

SY! XAD—Sp 

unde eft HPCAD-—SP ergo SP 
C? XSP 
—CBCt;&sSY?'——rc 


AD—SP 


Ellipfi, S Y = variatur in ratione 


Ergó in 

BC? x SP 
AD —$P 
fire ob quantitatem B C 2, conflantem in 


ratione MED E E 
AD—SP 
Crefcat diítania SP, minor fiet AD—SP, 
fi non mutaretur denominator fra&ionis 


SP ; " : " 
— — — —SY3, crefceret SY? ficut SP; cum 
AD -—SP s13, 
autem minuatur denominator S p crefcente, 


PT. 
AD—SP 
ergo crefcente SP, S Y? magis crefcit 
quam in foli ratione SP, ergo ferrendi- 
culum in eilijfi magis variatur quam in 
fubduplicat4 ratione diflavtie S P. 

In Hyperbold veró; quoniam HP —SP 
— AD (prop. şt. lib. 3. conic. Apoll. 
Theor. IJI. de Hyp.) &HP—AD-FSP, 
wurSYa- EC RSP, 
codem modo reperiti DEPE D-FPS 


& crefcente SP, crefcit etiam AD -- SP, fi 
idem maneret denominator crefceret SY? fi- 
SP 
i AD-4-SP 
fit minor quam eo manente, fed ea expri- 
mit valorem quadrati perpendiculi S Y » 
ergo S Y ? minus crefcit quàm S P five 
perpendiculum in Hyperbolá minus variatur 
quam in Jubdaplicatá ratione diflantis S P. 

277. 


eo ipfo major fit valor fra&ionis 


cut SP; denominatore aucto; fra&io 
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Gorol. 7. (k) In parabolà velocitas corporis ad quamvis ab 
umbilico diftantiam cft ad velocitatem corporis revolventis in 
circulo ad eandem à centro diftantiam in fübduplicatá ratione 
numcri binarii ad unitatem; (!) in ellipfi minor eft, in hyper- 
bolà major quàm in hac ratione, Nam per hujus corollarium 
{fecundum velocitas in vertice parabolz cft in hac ratione, & 
per corollaria fexta hujus & propofitionis quartz fervatur cadem 
proportio in omnibus diftantii. Hinc etiam in parabolà ve- 
locitas ubique æqualis eft velocitati corporis revolventis in cit- 
culo ad dimidiam difantiam , in cllipfi minor cft, in hyperbo- 


là major. 


(*) 277. Sit latus re&um parabolz L, 
adeódque diflantia foci À vertice i L> & 
ex umbilico tanquam centro ac radio $ L5 
deferibatur circulus ; ejus latus re&um 
B * - t * . 
feu diameter erit ; L ; undé velocitas 
eorporis in vertice parabole erit ad velo- 
citatem corporis in illo circulo revolyen- 
. 1 
tis ut V L ad V ; L hoc efl ut V ad x. 
(corol. 2. hujufce Prop. ) fed per coroll. 6. 


velocitas in vertice parabole eft ad veloci- 
tatem in aliá quávis ab umbilico diftantjå 


SP; ut V SP ad V. L s & (per corol. 6. 
prop. IV. ) velocitas in circulo cujus radius 
IL eft etiam ad velocitatem in alio circulo 


cujus radius SP, ut V SP, ad Vi L5 
quaré velocitas in vertice parabole eft ad 
velocitatem in eádem parabolà ad dif- 
tantian S P, ut velocitas in circulo cu- 
jus radius ło ad velocitatem in circulo 
cujus radiuseft SP, ac proinde alternando 
velocitas in vertice parabole elt ad velo- 
€itatem in circulo radio z L de(cripto, 
hoc eft, V2 ad 1, ut velocitas in parabo- 
lá in diftantiá S P» ad velocitatem in cir- 
culo ad eandem à centro feu umbilico dit 
tantiam | defcripto. 


178. Hinc etiam im parabol velocitas 
abique equalis eft. velocirari corporis revol- 


Co- 


ventis in circulo ad dimidiam diflantiam 5 
- è - " . ic 
nam velocitas in circulo cujus radius ; SP 
eít ad velocitatem in circulo cujus ra- 
dius S P, ut VY z ad I > (per coroll. 
6. prop. I V.) fed velocitas in parabolå 
ad dillantiam SP, eft ad velocitatem in 
circulo cujus radius SP, etiam ut V 2. 
ad 1 , velocitas igitur in parabolà ad dit- 
tantiam S P; æquatur velocitati in circulo 


cujus radius + SP. 


C) 279. In Ellipfr velocitas corporis ad 
quamvis ab umbilico diflaniam eff ad ve- 
locitatem corporis vevolventis in circulo ad 
eandem à centro diflantiam in minore ratio- 
ne quam V^; ad 15 i» Hyperbold in ratione 
majore, Sit enim Ellipfis vel hyperbola 
latus re&um L, diftantia ab umbilico SP, 
perpendiculum ad tangentem fe&ionis in 
puncto P demiffum S Y 5 SP, fit radius cir- 
culi, C fit velocitas in Ellipfi vel hyperbola 
ad diftantiam S P ; C, velocitas in circulo; 


& erit (per prop. XVI.) c2;C?— 
s Y? 

25P 
Spz™LXSP:2SY?2; fed (276) 3 SY? 
=2BC2x5P 
AD--$SP 
1BC?xSP — —— 
AD4SP ^"LPXAD-EFSP:iBC»; 
& ob LX AD-Z4BCz feu 3 BC 


E 


sergo c?: C?zLySp; 
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Corol. $. Velocitas gyrantis in fe&ione quâvis conicá eft ad 
velocitatem gyrantis in circulo in diftantià dimidii lateris rei 
principalis fe&tionis, ut diftantia illa ad perpendiculum ab um. 
bilico in tangentem fe&ionis demiffum. (™) Patet per corolla. 
rium quintum. 

Corol. 9. (^) Unde cum (per corol. 6. prop. 1v.) veloci. 
tas gyrantis in hoc circulo (it ad velocitatem gyrantis in circulo 
quovis alio reciproce in fubduplicatà ratione diftantiarum; fiet ex 
æquo velocitas gyrantis in conicà fe&tione ad velocitatem gyran- 
tis in circulo in eàdem diftantià , ut media proportionalis inter 
diftantiam illam communem & femiffem principalis lateris rcdii 
fectionis, ad perpendiculum ab umbilico communi in tangentcm 
fectionis demiífum. P R O- 


M 


.LXxAD 


? 
» 


eft c2; C222 AD -F12SP:A D; 


undé in Ellipfi in quá 2 S P habet fig- 
num-; ratio c? ad C2, minor eft quam 
ratio 2, ad 1, & ratio c ad C, minor 
quam ratio V/ 2, ad 15 in hyperboli ma- 
jor ob 4- 2SP (276.) 

289. Coroll, Quoniam diftantia ab al- 
tero fe&ionis foco H P = A D TSP, 
erit c? : C2Z 3HP:AD—-HP:4£AD, 
hoc eft, velocitas in Ellip& & hyper- 
bolá ad quamvis ab umbilico feu centro 
virium diftantiam SP eft ad velocitatem in 
Circulo ad eandem diftantiam in ratione 
fubduplicatá diflantiz H P ab altero um- 

ico ad femia n majorem. - 

(m) Nam ifle anm & fe&io Co- 
e idem latus re&um habent; quia in cir- 
culo diflantià à (Centro femi diametro 


9/210 & tota diameter eft Jaus Reĝum 
dom. 1, € 


ideo velocitates funt reciprocé ut perpen- 
dicula in Tangentem demiffa ( per Cor. 5; 
hujufce ) fed in circulo femidiameter per- 
pendiculo zquatur, ergo velocitates in fec^ 
tione & in circulo funt ur. femi - diameter 
circuli ad Perpendiculum &c. 

(7) 281. Sit C velocitas corporis gy- 
rantis in circulo ad diíflontiam dimidii 
lateris reĝi i L, c velocitas in fe&ione 


conici ad diflantiam SP, K velocitas in 
è N ES ` « 
circulo ad eandem diftantiam SP, & erit 


(per coroll, 8.) c?: C? — zL SY? 


(& per cor, 6, prop.[IV.) C7: K255 P: IL. 


undé, ex equo ; c2: K?— SP x i Lh: 

Sy?X $ L-SPx LL:SY?. Fiat $P:m 

m: i L, & erit m?-SPx2 L, 

ag Proindé c2; mi:SY2&e:sK-m:SY. 
x 
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Pofito quod vis centripeta fit reciprocè proportionalis quadrato. di[- 


tantie locorum à centro, C? quod vis illius quantitas abfola- 
ta fit cognita s requiritur. linea , quam corpus defcribit de loco 
dato cum datå velocitate fecundum datam rectam egrediens. 


Vis centripeta tendens ad pundum $ «ea fit, quà cor. 


pus p in orbità quávis datà p 4 gyretur s 
De loco P fecundum lineam P R 


hujus velocitas in loco p. 


M A S 


282; Sit C, centrum Ellipfis, CB fe- 
miaxis minor, foci S & H ,, tendatque vis 
cenhripela ad focum S; velocitas in P 
etit ad velociratem in B, in fubduplicatá ra- 
tione diítantie H P à foco H, ad dif- 
tantiam S P ab altero foco feu centro 
virium S5 Nam velocitas in P dicatur C, 
velocitas in B dicatur c , & erit (percor. 5. 
pror. XVI.) C: cz C B:S Y; adeéque C?: c? 
—CB2:5Y2?, hoceft, ob CB?—-SYx 
Hy (135.) C?:c:2 SY xHy:SY? 
—H y:S Y; fed ob fimilia triangula SPY, HPy; 
H y:5Y —Hp:SP. Ergo C2; c? —HP: SP, 
&C:c=HP}SP} Q e D. 

Theorema illud invenit clariffimus Geo- 
metra Abrahamus de Moivre. h 
Velocitas angularis COfTporIs P; 
in quávis orbitá. Q P P» revolventis feu 
angulus PSQ, quem radius vedor S P, 
dato tempore minimo defcribit eft dire&è 
ut Q T perpendicularis ad radium, vecto- 
rem SP; & diflantia S P. inversé, dum punc- 
ta Q & P coeunt, nam linea perpen- 
dicularis Q T pro arcu circuli haberi 


` T 
poteft; undé angulus P S Q= C153.) 


283. 


& cognofcatur 


S 


284. Coroll. 1. Hinc velocitas aneula- 
ris in cádem orbità ef ubique recioroce i 
duplicar ratione diflaniie SP à centro 
kon qs Nam [ecores PSQ, pSq, eo- 

mpufculo defcripti font aequales 
( prop. Il.) Unde QT xSPzqtxSp, 
adeóque QT:qt—Sp:SP; & hinc 


QI.qt Sp SE Espi; Spa, 
SP Sp- SP Sp 


285. Coroll. 2... Velocitates angulares in 
fe&ionibus conicis circà umbilicum com- 
munem ceu centrum virium  defcriptis 
funt inter fe ut radices quadratz laterum 
rectorum principalium directé & quadrata 


gis 
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cxsat corpus P cum datà velocitate, & mox inde; cogente Lrnrs 
^ o. s e nn? SH A L4 RiMUS. 
vi centripetà , deficiat illud in coni fcüionem P Q. Hanc 
igitur reda P R p 
tanget. in P. sA 


Tangat itidem r 
rx | 
re&a aliqua pr q 


orbitam p 4 in p, 
& fiab S ad eas 
tangentes demit- 
ti intelligantur 
perpendicula, e- 
rit (per corol. 
1. prop. xv1.) la- 
tus rectum prin- 


cipale coni fe&tionis ad latus redum principale orbitz in ratione 
compofità ex duplicatà ratione perpendiculorum & duplicatà ra- 
tione vclocitatum, atquc ideo datur. (3) Sit L coni fectionis latus 


dillantiarum inversé. Nam, (per prop. 


Ad primam folutionis partem , fingitur 
XIV. ) Latera reĝa L, l, funt in dupli- 


catå ratione feĝorum PSQ  pS q, fimul 
o e 
defcriptorum; feu L?:12 = QTxSP: 
1 1 
LZ 2 


` . l M . . 
qt XSp;adeóque SP $$? AON LE 


& hinc velocitates angulares feu anguli 
MNT S. QI «t 
mnm) PSQ, pSq hoc efl ep i 
l 1 

lz 


funt L* 
Utm c p 
-C° ) Solutio hujus Problematis duas con- 
tinet partes 5 Sit enim corpus è puncto P 
fecundum lineam P R datá cum velocitate 
projcetum & retineatur circa punétum S per 
vim centriperam que fit reciproce propor- 
tionalis quadrato dillantiz locorum à Cen- 
iro cujuíque quantitas abfoluta in puncto p 
fit Cognita , id corpus defcribet ( per Cor, 
1. Prop, XIII. ) feciionem aliquam Coni- 
eam cujus 10, quaeritur Latus Rectum prin- 
E ke 2*. Dato umbilico S illius xps 
1 * J ; latara vof 
1,4 nanto P, Iangente PR, & latere rec o 
a 4 ur alter nmbilicu:, quo nempe inven- 
C datis defcribetur fectio 


X EX Cmteric 
Conica quam Corpus propofitum percurrit, 


fe&io quelibet Conica cujus umbilicus fit 
S, & alter umbilicus & latus rectum ad ar- 
bitrium fümuntur; unde in quovis ejus punc- 
to P duci poterit Tangens, & quantitas vis 
in eo punéto erit cognita, eft enim ad vi 


im 
in pün&o P quz data elt reciprocé ut qua- 
drata linearum S p, SP; Invenietur etiam 
velocitas in eo pun&o p ; Nam velocitas 
corporis gyrantis in circulo ad diílantiam 
S p (Give arcus in eo defcriptus cempore quo 
arcus PQ defcribitur) eft media proportio- 
nalis inter vim centripetam in p; quz inven- 
ta eft, & duplam diltantiam S p (per naturam 
circuli), hec veró eft ad velocitatem in hác 
Seé&tione Conicá, ut perpendiculum ab S ad 
Tangentem communem demifíum ad me- 
diam proportionalem inter ciflantiam S p 

& femillem la:eris Recti illius fectionis, 
Cum ergo (per Cor. 1. Prop. XVI.) Late- 
ya Refla principalia fe£lionum circà umbili- 
cum communem defcriyzarum fint in razione 
compofitå ex daplicarå ratione perpendiculo- 
rum © dujlicarå ratione velocitatum & ob 
datas Tangentes in p & P dentur perpendi- 
cula ex S in eas Tangentes demiíla, deturque 
Velocitas corporis moti in P & inventa fit 
veloçitas ia punto pa datur ratio Lateris 
D Re&i 
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prMor; reum. Datur præterea ejufdem coni fe&ionis umbilicus $, Ans 
guli RP $ complementum ad duos re&os fiat angulus RP H; & 
dabitur pofitione linea P H, in quà umbilicus alter H loca- 
tur. Demiífo ad PH perpendiculo SK, erigi intelligatur femia- 
xis conjugatus BC, (5) & erit SPa—2 KP H--P H;-SHq 
—4CHq-4BHq-4BCq =SP +P H: quad. — L x SPPA (9) 
—SPq-FiSP H--PHq—-LxSPa PH. Addantur utrobique 
,KPH-SP4-—PHq4--LxSP--PH, & fiet LxSP +P H= 


CORPO- 
RUM 


2SP H--:KP H, 
fu SP--PH 
ad PHutzSP-- ; 
y KP ad E. q 
Uude datur PH 
tam longitudine 
quam  pofitio- 
ne. Nimirum 

fi ea fit corporis 

in P velocitas, 

ut latus rectum 

L minus fuerit 


quam 2 $ P -- 2 K P, jacebit PH ad eandem partem tangentis PR 


Redi fe&ionis affümptz ad Latus Re&um 
fe&tionis quam corpus P defcribit; Quod 
ergo invenitur ; eratque primum, 


KPB 


(5) Erit SP?» —; KPXP H-4 P M= SH, 
Etenim ( per 12. & 13. 2. Elem.) in omni 
Triangulo SPH, quadratum lateris SH 
quod confiderarur ut Hypothenufa anguli P; 
zquatur quadratis aliorum laterum SPPH 
dempto duplo Re&anguli lateris PH in 
quod cadit perpendiculum; du&i in partem 


PK ab Angulo P ad perpendiculum ufque 
interceptam, quz quidem P K fumitur cum 
figno -+ fi (it ab eidem parte Tangentis 
ac S & cum figno — fi fit in parte oppofitá, 

(c) 287. SH? = 4CH? —4BH2—4BC? &c, 

Ex naturå Ellipfeos eft 2 BH zqualis axi 
majori 2AC ideoque equalis S P -- PH & 
4BH2—sp-F PH?, pariter eft 2AC: 3BC— 
2 B C:L eltergo 4BC2—LXx2AC five 
LxSP--PHundeet4BH2 —4BC7— 
SrPT-PH?-—LxSP-PH. 

. Collatis itaque valoribus ejufdem quan- 
titatis S H2, eft SP2—;KP x PH -+ PH? = 
SP2--:SPXxPH-F-PH?—LxSP-- PH, 
utrinque detra&is qualibus manet — 3 KP» 
PH — 2SPXPH — L x SP -+ PH tranfpofitif- 
que partibus negativis eft L x S P -- PH— 
2SP X PH -+ zKP x PH five 3SP-E:KPxPH 
unde eft 2 SP--2 K P:L—SP--P H:PH 
& dividendo 2SP 4- 2KP —L:L—SP: " 

pagg 
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cum linea PS; ideoque figura crit ellipfis , & ex datis umbili- 
cis $, H, & axe principali SP-- P H, dabitur. Sin tanta (t 
corporis velocitas ut latus retum L zquale fuerit 2$P-F5KP, 
longitudo P H infinita erit; & propterea figura erit parabola axem 
habens $ H parallelum linez PK, & inde dabitur. Quod f 
corpus majori adhuc cum velocitate de loco fuo P exeat, capien- 
da erit longitudo P H ad alteram partem  tangentis ; ideoque 
tangente inter umbilicos pergente, figura erit hyperbola axem 
habens principalem zqualem differentie linearum $P & P H, 
& inde dabitur. Nam fi corpus in his cafibus revolvatur in 
conicà fe&ione fic inventà, demonfltratum eft in prop. xr, x11; 
& x11I, quod vis centripeta erit ut quadratum diftantiz corpo- 
ris à centro virium $ reciprocé; ideoque linca P Q redé exhi- 
betur, quam corpus tali vi defcribet, de loco dato P , cum datá 
velocitate, fecundum re&tam pofitione datam PR egrediens. Q.E.F. 

Corol,. 1; Hinc in omni coni fe&ione ex dato vertice princi- 
pali D, latete rego L, & umbilico S, datur umbilicus alter H 
capiendo D H ad D S ut cf latus rectum ad differentiam 
inter latus rectum & 4 D S. (4) Nam proportio SP--PH ad PH 
ut 2$P--z KP ad L in cafu hujus corollatii, fit D S+ D H ad 
DH ut4 DS ad L, & divim D Sad D Hut 4 DS— L ad L, 


unde quo magis accedit valor lateris re&i L P^ 
ad quantitatem 2SP-|-:KP, eo major eft 2 
PH refpe&u SP, fi L—2 SP -+ zKP, infi- E sl 
nitum elt S P refpe&u PH, hoc eft; El- 3 e. / 
lipfis abit in Parabolam; fi L fit majus quam a si gi ' 
25P-4}-2KP, primus terminus Proporuo- a - pe m Ac 
nis fit negativus, ideoque PH in partem 7. ———177 LY 
Oppofitam Tangentis cadet & feétio het fi A 9-677779 ç 

E D 


Hyperbola; manentibus autem czteris cref- 
cit Latus Rectum cum velocitate in punc- SPIEL X PH-SP vnde collatis va- 
top dati: Unde quo major fit velocitas re^ — oribus « H? & detractis quantitatibus com- 
petu vis centriperz eo magis elongatur El- munibus etaKFxpH——2SPXxFIH--L* 
lipfis quam defcribit corpus propofitum yel —————7 .. mrmuantitatil 
etiam in Parabolá movetur, & tandem jin P H— SP & tranípohus quantitatibus ne- 
Hyperbolá. gativis eft 3 KPxXPH--15PXPH—L: PH—SP 
- 288, Demonftatio pro Hyperbolà ita unde eft zSP-I-:KP:L — PH — 5P: PH, & 
inflituitur: Quia PK non eft in eidem par- convertendo L—3 S P—:KP:L—SP:PH, 
te Tangentis ac S, fumitur P K cum figno — (3) 2897 In cafu hujns corollarii punc- 
ideoque ef SH2—SP2 -- ;KP XPH FPH? tum P cadit in D, puntüm K cadit 
& per naturam Hyperbolz SH:—4CH?—  inS$, fitque PK —DS—5P, & PH—DH- 
4CA?-- 4CR2 five quia »CA —PH-SP & Quare in omni fectione coricá elt DH > ad 
ACB*—Lxi CA eit SH2—PH2—;SPXPH DS; ut latus re&um ad diüderentiam in- 
E ter latus rectum & 4DS. Y 3 190. 
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Corol, 1. "Unde fi datur corporis velocitas in vertice princi 
pali D, invenietur orbita expeditè, capiendo fcilicet latus rec- 
tum cjus ad duplam diftantiam D S, in duplicatà ratione ve- 
locitatis hujus datz ad velocitatem corporis in circulo ad diftan- 
tiam D S gyrantis (per corol 3. prop. xvr.); dein D H 
ad DS ut latus rectum ad differentiam inter latus retum & 4 D S. 

Corol. 3. Hinc ctiam fi corpus moveatur in fedione quácun- 
que conicà, & ex orbe fuo impulfü quocunque exturbetur ; 
cognofci poteft orbis, in quo poftea curiam fuum peraget. 
Nam componendo proprium corporis motum cum motu illo, 
quem impulíus folus generaret , habebitur motus quocum cor. 
pus de dato impulfüs loco , fecundum re&am pofitione datam, 
exibit. 

Coro, 4. Et fi corpus illud vi aliquà extrinfecus impreffa 
continuo perturbctur , innotefcet curfus quam proxime, colli- 
gendo mutationes quas vis illa in punctis quibufdam inducit, 
& ex feriei analogià mutationes continuas in locis intermediis 
aftimando, 


Scholium. 


Si corpus P vi centripctà 
ad pun&um quodcunque da- 
tum R tendente moveatur 
in perimetro datx'cujufcun- 
que fedionis conicx , cujus 
centrum fit C; & requiratur 
lex vis centripetz : ducatur 
CG radio RP parallela, & 
orbis tangenti P G occur- 
rens in G; & (5) vis illa (per corol. 1..& fchol. prop. x. & corol, 


i CG cub 
3. prop. vrr.) erit ut ~- p. 


RP quad, 
(*) z290% Vis ad centrum vel à cen- R,- tendens exponatur per lineam A, & 
tro C, tendens i ut CP, (per coroll. (per corol. 3. prop. VIL) erit CPXRP?: 
Y & re > T 
1i. Prop. ^. & Not 232.) adeóque ex- N ur E 
ponatur,per lineam C Ps vis ad puntum 9" 7 rss oar P? 


Si 
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I V. 


De inventione orbium ellipticorum , parabolicorum e hyperbolicorum 
ex umbilico dato. 


LEMMA XV. 


Si ab ellipftos vel hyperbola: cujufvis umbilicis duobus S, H, ad 


puntium quodvis tertium V ii 


fle&antur recle due SV, HV, 
quarum una HV equalis fit axi 


V 


principali figure , id efl, axi in quo 


umbilici jacent, altera SV à perper- 


T R 


diculo TR in fe 'demiffo bifecetur. in 


s perpendiculum illud TR fetio- 


nem conicam alicubi tanget; e 


Wa, fi tangit, erit HV equalis axi prin 


S H 
Con- 


rincipali figure. 


Secet-enim perpendiculum FR re&dam HY produ&am, fi opus 


fuerit, in R5 & jungatur S R. 


Ob quales TS, TZ, 


æquales 


erunt & red: SR, YR & anguli TRS, TRY. (*) Unde punc- 
tum R erit ad fedionem conicam, & perpendiculum TR tanget 


candem & contra. IR E..D. 


(f) *Si fuerint S, & H, Ellipfeos umbilici, 
eit SR--AH—H V= axi majori, à 
proinde R  pun&um perimetri Ellipfis 
quam T R- tangit in R, ob angulos |T R S» 
TR V, quales ( per prop. $2. & 46. lib. 
3. conic. M. gUhsor. III. & IV. àe 
El, ) & contrà fi tangat Ellipfim in R 
& ducatur S V, ad TR perpendicularis, erit 
ob angulos T R'5 5 TR V, zquales V R 
ZSR,&VH-SR--RH = axi majori; 

.* Si fuerint S, & H, Hyperbole um- 
bilici op quales T $; T V, ent SR 
=Y R; & HR—SR-HV «qualis 
9X! majori, & in&um Hyperbolz quam 
tangit in R Ep ob ngilos VRT, 

* 95 «quales (per prop. 51, & 46 lib, 


ac 


P R O 


3 


ki 


HR=R S, qualis axi majori, ut patct. 
31 
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PROPOSITIO XVIII. PROBLEMA X. 


Datis umbilico č axibus principalibus de[cribere trajetforias ellip- 
ticas c hyperbolicas , que tranfibunt per punta data, & rectas 
pofitione datas contingent. 


Sit Scommunis umbilicus figurarum; 4B longitudo axis prin- 
cipalis traje&oriz cujufvis ; P . 
pun&um per quod trajedtoria de- B 
bet tranfire; & TR reda quam 


debet tangere. Centro P inter- 
vallo 44 B —SP; fi orbita fit cl- 


lips, vel ÆAB+SP, fi ca fit / 
hyperbola, defcribatur circulus G"E 
HG. Ad tangentem T'R demittatur perpendiculum. ST, & 
producatur idem ad Z, ut fit TZ xqualis ST; centroque X & 
intervallo 77 B deícribatur circulus FH. Hac methodo five 
dentur duo pun&a P, p, (ive dux tangentes TR, tr, five punc- 
tum P & tangens TR, defcribendi funt circuli duo. Sit H eo- 
rum interfe&io communis, & umbilicis $, H, axe illo dato 
defcribatur trajedoria. Dico fadum. Nam traje&oria defcrip- 
tà (eo quod P H-r- SP in ellipá, & P H— SP in hyperbo. 
la zquatur axi) tranfibit per pun&dum P, & (per lemma 
fuperius) tanget redam TR. Et eodem argumento vel traníi- 
bit eadem per puncta duo P, p, vel tanget rectas duas TR, tr. 
(s) Q. E. F. 


PROPOSITIO XIX. PROBLEMA XI. 


Circa datum umbilicum trajectoriam parabolicam defcribere , que 
tranfibit per puntta data , & rejas pofitione datas continget, 


Sit S umbilicus, P pundum & TR tangens trajeđtoriæ def 
cribendæ. Centro P intervallo PS defcribe circulum FG. Ab 
ums 


* (s) Si orbita fit Hyperbola, focus H , erit in re&à H S, ultra S, produ&z. 
291. 
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umbilico ad tangentem demitte perpendicularem .S e oM produc 
cam ad X, ut fit TZ xqualis ST. Eodem modo defcribendus 
eft alter circulus fg, fi datur alterum pun&um p; vel invenicn- 
dum alterum punctum 7, fi datur altera tan- 
gens */5 dein ducenda recta IF quz tan- 
gat duos circulos FG, fz fi dantur duo 
punda P, p, vel tranfeat per duo punda 
V, v, fi dantur dux tangentes TR, rr, 
vel tangat circulum F G & tranfeat per 
punctum Z^, fi datur pun&um P & tangens 
TR. Ad FI demitte perpendicularem SZ, 
eamque bifeca in K; & axe SK, vertice 
principali K defcribatur parabola. ^ Dico 
fadum. (h).Nam parabola, ob equales 
SK&IK, SP& FP, tranfibit per punctum P; & (per lem. x1v. 
Corol. 3.) ob zquales ST&T/7 & angulum retum STR, tan- 


get retam TR, Q. E. F. 


(h) 295. Nam Parabola ob equales SK 
€ IK, SP & FP, tranfibit per puntium P 
fcilicet Parabola defcripta ob quales S K 
€ IK habet pro directrice lineam IF (per 
Theor, II. de Parab. n. 224. de Conicis ), 
cum veró diltantia pun&i cujufvis Parabo- 
le à Dire&rice fit zqualis diflantim ejus 
pun&i à foco, vice versá, pun&um quod 
zqualiter à foco & à Dire&rice diftabit 
pertinebit ad Parabolam , Finge enim li~ 
neam FP Directrici perpendicularem oc- 
currere quidem Parabolz in puncto P, 1ta 
ut fit FP —S p, fed in eå poffe fumi aliud 
pun&um p ita ut fit etiam Sp— Fp—FP 
-EP p, eritob FP—SP, Sp-SP-CP 
fed cum SP p fit "Triangulum, abfurdum el 
(per zo. zx. Elem.) effe S p—SP-CPp 
ergo abfurdum eft fingere aliud Punctum 
preter id quod ad Parabolam pertinet tale 
ut ejus diftantid à dire&rice fit qualis ejus 
diflantiz à foco, ergo ob equales SP & FP, 

arabola cujus diredrix eft IF & umbili- 
Sus S tranjibit per puncium P. 

2"*^ Cafus, Parabola defcripta ob za. 
let ST, TV, ob angulum Recium STR tan- 
SEDE digi R, ejus enim cens pu 

Tom, $8rix. eit V I, Jam vero, duz 


P RO- 


Zi P 
iK S 


catur ex}V perpendicularis in dire&ricem 
quz rece TR occurrat inr & ab r duca- 
tur ad focum linea r S, ob zquales ST TV 
& angulum re&um STR erit VrzrS & 
punctum r ad Parabolam pertinebit per fu- 
periorem demonflrationis partem, eádem 
ratione probabitur angulum VrT zqualem 
effe angulo T r S ideoque linea Tr bifariam 
dividit angulum V r$ , fed ea linea Para- 
bolæ Tangens ell quz bifariam dividit an- 
gulum quem faciunt duz linex du&z à pun- 
éto quovis Parabole una ad focum alte- 
ra perpendiculariter ad dire&ricem ( per 
Xheor. III. de Parabola n. 224.) er- 
go linea T R tangit Parabolam defcriptam 
fre Forabols defcripta tanger RefamI R 

292; 


LiB rA 
PRIMOS 


Dr Mory 
CORP Os 
BUM 


PäiLosoruiæ NATURALIS 
PROPOSITIO XX. PROBLEMA XII. 


Circa datum umbilicum traje&toriam quamvis fpecie (i) datam defcri- 
bere, que per data pun&la. tran[ibit & rectas tanget pofitione datas, 


Caf. 1. Dato umbilico S, defcribenda fit traje&oria 4 B C per 
pun&a duo B, C. Quoniam traje&oria datur fpecie, dabitur ra- 
tio axis principalis ad diftan- r, 
tiam umbilicorum. In eara- 
tione cape KB ad B'S, & iK, 
LCad C$. Centris B, C, 
intervallis BK, CL, defcri- 
be circulos duos, & ad rec. G 
tam KL, quz tangat cof- 
dem in K & L, demitte perpendiculum SG, idemque feca in 
A & a, ita ut fit GA ad AS&Ga ad aS ut ch KB ad BS 
& axe Aa, verticibus 4, a, defcribatur traje&oria. Dico fa- 
Gum. Sit enim H umbilicus alter figuræ defcripte, & cum fit 
GA ad AS ut Ga ad aS, erit diviüim Ga—G A feu Aa ad 
aS— AS fcu SH in càdem ratione, ideoque in ratione quam 
habet axis principalis figurz defcribende ad diftantiam umbili- 
corum cjus; (£) & propterea figura defcripta cft ejufdem fpeciei 
cum defcribenda. (!) Cumque fint KB ad BS & LC ad CS 
in eàdem ratione, tranfibit hzc figura per punda B, C, ut 
ex conicis manifeftum cft. 


178 


FERE TRE uto een 


(i) 292. Se&iones conicz fiint ejufdem 
fpeciei feu fimiles quarum axes duo, vel 
quod idem eft, axis major & focorum dif- 
iantia funt inter fe in dati ratione ; Ex 
hác enim ratione unicé pendent partium 
fe&ionis ratio ac refpe&iva pofitio, atque 
hinc fit ut parabolz omnes fimiles fint quod 
in omnibus focorum diftantia infinita ma- 

Ori axi æ is fit. 
à Tu dui-ribenda fit hyperbo- 
Ja; pun&um a, fumi debet in perpendiculo 
S G; ad alteram partem linez GI, produc- 
to ut fit G, inter A, &a, tumque erit 
Ga-F GA, feu Aa ad a S-L AS, fen 
$ H, in ratione G A ad A S, adeóque in 
ratione quam habet axis principalis hy- 
erbole defcribendz ad diftantiam um- 
one ejus, & proptereà hyperbola def 


cripta fimilis eft hyperbole defcribendz. 
(1) Ut demonftretur puncta B & C ad 

Se£lionem Conicam deferiptam pertinere quæ- 

dam pravia ex Conicis funt ufürpanda. 


293. Lemma. .. Sit feGionis conics AZB, 
axs major Aa, foci S, H, femiaxis minor 
CE eredi ad axem perpendiculari S Z per 
puntum Z, ducatur tangens D Z G que 
axı occurrat in G; tum ex punctis G, A; & 
quovis alio axis puno M , erigantur ad 
axem perpendiculares G K> A X; MB D, 
& ex pun&o fe&ionis B, ducatur ad G K; 
perpendicularis BK, ertt 19. $7— 3L, 
feu dimidio lateri re&o, etenim ordinata in 
foco elt femper equalis femilateri Recto; 
(per Theor. HI. de Ell. & Hyp, & Cor. z: 
Theor. I, de Parab. n, 324. ) 294. 


PRINCIPIA 


494. 10. Erit. GA 
ad AS ficut axis major 
ad diftantiam focorum; 
hoc eit GA: AS— Aa: 
SH; Nam cum G fit 
punétum in quo Tangens 
fecat Diametrum, ejus 
diltantie G A, Ga, ab 
utroque vertice fünt in- 
ter fe ficut abíciffe A S 
Sa ab utroque vertice 
Diametri fumpte, five 
eft (per Lem. V. de Co- 
nic, n. 224. ) GA:Ga 
=A $:8a &convertendo G A: Aa— AS: 
Sa—AS five SH (quia AS—Ha) ergo 
alternando GA: ASCAa:SH. 

295. 3°. Erit faum GS x S c equale qua- 
drato [emi axis minoris, nam quia elt GA: 
AS—-Aa:SH, ef componendo GS: AS 
—SH-4-Aa:SH, & fumendo dimidium 
terminorum ultime rationis elt GS: A S 
=S c4- c a(five Sa): Sc eft ergo GS x $c 
— AS XSa', fed fa&um AS x$5a, ( par- 
tium ab uno foco ad utrumque axis majoris 
verticem fümptarum) eft femper zquale 


quadrato femi axis minoris, nam id factum 


sequatur in Ellipfi c A2—cS2 (per 5. z, 
Elem.) & in Hyperbola c52—c A2 ( per 
6. 2, Elem. ) utrumque veró æquatur qua- 
drato femi axis minoris per naturam foco- 
rum (Theor. III. de Hyper. & Ellip. 224.) 
eit ergo GS x Sc—cE?, 


H ec 


. 196. 49. Perpendicularis A S in axis Ver- 
tice A ere&a & terminata ad Tangentem 
In extremitate Z ordinate quae infillit fo~ 
€o S eft zqualis A S diftantiz foci à Ver- 
tice... Nam cum ob Triangula fimilia 
XGA ZGS fit GA: AX—GS:SZfivet L 

2cE2 . 
= eA RÉtcE2—GSxSceflGA: AX 
— Gc; GSxS y 
= 6S: TTA mCA:Sc (& duplican- 
do hos terminos) — A5. SGH, fed in ea- 
dem ratione eft GA ad A & Pisa arco 
GA:AXZGA:AS & AXZ-À c 

In Paraboli idem verum erin ea enim 
€t GA=AS;, GS=2AS &SZ— X 
= 2 AS (Cor. I. Lem. V. de Coni, 224). 
HS hzc proportio GA: AX—GS:Sz 
ergo A s D'ütatur AS: AXZ2AS:aAS 


?97- $9. Linea à foco- S, ad curve punc- 


MATHEMATICA, 
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tum quodvis B du&a eft aequalis linee DM, 
quz per id pun&um tranfit; & perpendicu- 
latiter ad axim ducitur , terminaturque 
hinc ab axi, illinc à Tangente GZ Produc 
enim DM ad Q ubi iterum occurrit Se&io. 


ni Conicz fitque MQ—BM, erit (per Cor, 


2. Lem. III. de Conic. n. 224.) Z X?: ZD? 
—AX?;DMXxDP(five DM2—pM27 
per 6, 2. Elem.) fed ob Parallelas AX, SZ, 
MD eft ZX:ZD—AS:SM & ZX?; ZD2 
—AS?*:SM?, Ergo eft AS?: S M2— AX? 
(five AS? per 295): DM? — BM? unde eft 
SM*—DM2?—BM*7 & addendo utrinque 
BM?, SM?--BM7 (five SB2 per 47. I, 
Elem.) —DM? & SB—DM. 

298. 69. Si ex fe&tionis quovis pun&o B, 
ducatur perpendicularis BK ad lineam GK, 
& linea BS ad focum, erit femper K B: BS 
— GA : AS, nam propter Triangula fimilia 
GMD GAX, eft GM (five KB ob Paralle- 
las GM & KB, GK & MB): MD (five BS 
per 297) —GA : AX (five AS per 296) hoc 
cit KB: BS— GA : AS ideoque KB: BE—Aa: 
SH quoniam GA :AS= Aa: SH (per 224). 

299. Converfa etiam vera eft fi ducatür 
perpendicularis in lineam GK, & in ea fù- 
matur D, ita ut fit KB: B5 GA : A Sz-Aa: 
SH pun&um B eft in Se&ione Conicá def- 
criptá. 

Sit enim Se&io Hyperbola aut Parabola, 
illa in unico punĝo B fecabitur per lineam 
KB, eritque (per 29 8) KB; BSCA a: SH, di- 
co autem nullum aliud pun&um £ fumi poffe 
in ea linea KB producta fi lubet , ira ut fit 
KB:BS—-Aa:SH, fiogatur enim dari il- 
lud pun&um 4, fübtrahanturque termini 
duarum priorum rationum à fe mutno, erit 
KB—K £ (five B4): BS-4 S Aa: SH fed 
quia in Hyperbola eft A a; minor quam SH, 
& in Parabola ei eft »qualis, esit B f mi- 

& a nor 
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Caf: 2. Dato umbilico S, defcribenda fit traje&oria qux rec- 


tas duas TR, rr alicubi 
demitte perpendicula $T', S ; 
& produc eadem ad 7, v, 
ut fint Z7, tv, zquales TS, 
278. Bifeca 7 v in O, & eri- 
ge perpendiculum infinitum 
O H, re&amque 7S infinite 
produdam feca in K &£, ita 
ut it / K ad K S& 7k ad kS 
ut eft traje&oriæ defcribenda 


mör aut zqualis diferenti S B—S £> fed 
SBJj eft Triangulum; ergo abfurdum eft 
K per 20. 1. EJem. ) unum ejus latus ut B £ 
effe minus aut equale differentie aliorum; 


non datur ergo pun&um illud f. 
. 29, Seü&io fit Ellipfis; Ducatur SK; fi 
GK fit equalis femi axi minori; erit S K : 
GK c: Aa: SH nam (per 295) eft GS:cE (fi- 
ve GK ex Hyp.) — cE: Sc & GS? : GK2—cE2: 
S c?, & componendo GS? -4 GK? (five SK? 
per 47. 1. Elem. ): GK2— cE2 -- Sc 7 Mive 
CA? per nat. focorum): Sc? & SK re 
€ A:Sc & duplicando termino? pofterioris 
rationis eft SK: GK — A a: 5SH. c 
Si GK fit major quam c E erit GS7:GK2 in 
minori ratione quam c E? ad S c2, & com- 
onendo erit G$2 -4 GK? five SK 2 4d GK2 
1n minori ratione quam CE? -- Sc? ad S c2 
unde tandem deducetur in hoc cafu effe SK 
ad GK in minori ratione quam A a ad S H. 
Et pariter fi GK fit minor quam c E, erit 


$X ad GK ia majori ragione quam Aa ad SH. 


contingat. 


Ab umbilico in tangentes 
v LUN "v. 
f e a VE, 
LUN " "x 
O ain IPIVITERH eive arvo A ewone H 


non d OE nw nc ac c TIC 


Y. 


Sed (per princ. Trigo.) eft in Triang. SKG, 
finus totalis ad finum ang. KSG (five ad fi- 
num anguli SKE huic zqualem ob Paralie- 
las GS KB) ficut KS ad KG, Ergo ratio fi- 
nus totalis ad fin Ang. SKB, equalis eft ra- 
tioni Aa ad SH , fi GK fit equalis c E, eft 
illá minor (i GK. fuperer c E; eit illa major 
fi GK minor fit quam c E. 

Ut veró Hnes KB BSliabeant rationem 
Aa ad SH; oportet ut in Triang. K BS; 
finus angulorum KSB SKB fint in eå ratio- 
ne Aa ad SH; Ergo fi GK fit æqualis cE, 
eft Sinus totalis: Sin. SKB — Sin. KSB; Sin. 
SKB, ideoque in hoc cafu erit Sin. tor. = 
Sin. KSB, per eíl linea SB erit perpendi- 
cularis in S K, unica ergo erity unicumque 
pun&um B, ficut eriam linea K B in unico 
puné&to Se&ioni Conica occurret, 

Si GK fit major c E elt fin. totalis ad fin. 
SKB in minori ratione quam fin. KSB ad 
fin. SKB, unde finus totalis minor effe de~ 


beret Gay K $ B quod quidem eft abfurdum», 
nula 
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axis principalis ad umbilicorum diftantiam. Super diametto K k 
defcribatur circulus fecans O Hin H, & umbilicis S, H, axe 
principali ipaam Z H zquante , defcribatur trajectoria, Dico 
fadum. Nam bifeca Kk in X, & junge HX, HS, HZ, Hy. 
Quoniam eft YK ad KS ut Yk ad kS; & compofitc ut PK. 
Fk ad K S--A8; divifimque ut /k—ZK ad kS—KS, id eft, 
(*) ut 27/Xad 2 K X& 2 K Xad 2 S X, ideoque ut X ad HX 
& HX ad SX, fimilia erunt triangula XH, HXS, & prop- 
terea VH erit ad SH ut ZXad XH, ideoque ut YK ad KS. 
Habet 'ieitur trajedorie defcriptx axis principalis ZH eam 
rationem. ad ipfius umbilicorum diftantiam SH, quam habet 
trajedorix defcribendz axis principalis ad ipfius umbilicoram 
diftantiam, & propterea ejufdem eft fpeciei. Infuper cum VH, 
v H zquentur axi principali, & FS, vS.à redis TR, zr per- 
pendiculariter bifecentur , liquet (ex lem. xv.) reĝas illas tra- 


jeboriam defcriptam tangere, „Q. E. F. (?) 


nmila ergo duci poteri linea SB que deter- 
minet pun&um B tale ut fit KB ad S B ficut 
Aa ad SH, ficut etiam in eo cafu linea KB 
nullibi occurrit Se&ioni Conica. 

Denique fi GK fit minor c E; eft fia. tot. 
ad fin. SKB in majori ratione quam finus 
KSB ad fin. SKB, dabitur ergo finus KSB, 
fed ut ad acutum vel obtufümr angulum z- 
qualiter pertinet duz duci poterunt linez 
SB (fed non plures) quz requifitam cum 
KB habeant rationem ; ut etiam linea KB 
hoc in cafu duobus in pun&is Ellipfim fecat. 

Ergo fi K B:BS-—GA:AS—Aa: SH 
pun&um B eft in Se&ione Conici. 

Ex his autem liquet curvam fecundum 
Newtonianam folutionem defcriptam tran- 
fire per pun&ta B & C omnia enim planè 
Conveniunt ad Lemmatis (193) Hypothefim. 

In lis omnibus parabolam ufurpamus pro 
€liipfi in'quj diflantia focorum, infinita 
eits ac proindé axi majori zqualis. 


Caf : 


(m) * Mef, ut 2VXadaiRX,€» 
iK X ad 28X; namKX—kX-—H X (per 
conilr.) adeóque VK--Vk—aVK-4- 
2KXc2VX, & KS--kS—Khk-cVk 

—ziKX;s&quakS—KS-kX-- 
KX-4-SX-—KS-L2SX., erit kS 

2 S X, adeóque V K : KS-VyX: 
HX-HX:SX. Quare fimilia erunt 
triangula V XH, H XS, quorum latera VX 
& XB, HX &KS5, proportionalia com- 
munem angulum X, comple&untur. 

(n) * Si defcribenda fit hyperbola, in 
SV; verus V produétà s ità fumantur 
pun&a K, k, ut inter utrimque pofitum 
fit V ; €zieraque fiant Ut Newtonus prat 
cribit; & quoniam V K* K S— V k: kS, 
ent Vk—VK:kS—KS5—VK:KS— 
VK--Vk:KS-LkS, fei Vk— VK— 
2VX, kS-KS—;KX, VK-4-Vk-— 
2K X, & KS-LkS—c2SX. Reliqua 
demonítratio eadem eft ac pro ellipf 
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Caf. 3. Dato umbilico S defcribenda fit traje&oria qux rec- 
tam TR tanget in pun&o dato R. In re&dam TR demitte per. 
pendicularem ST, & produc eandem ad Z, ut fit TZ æqualis 
$T. Junge ZR & re&am XS infinite produ&am feca in K & 
k, ita ut fit ZK ad SK & Fk ad Sk ut ellipfeos defcribendz 
axis principalis ad diftan- 


tiam umbilicorum; cir- Br 
culoque fuper diametro t D 
Kk delcripto fecetur pro- R T un X 
duta reda YR in H, ml bSegl a 
efe o t 8o H 
e EE I meer iria DIDIT EWrra"PÉEFERHENF Ne IRTE 
& umbilicis $, H, ax NE. a RET I 


principali re&am X H 
aquante, defcribatur tra. 
jedoria. Dico fadum. Namque VH effead SH ut Z K ad SK 
atque ideo ut axis principalis trajedorix defcribenda ad dif- 
tantiam umbilicorum ejus, (°) patet ex demonftratis in cafu fc. 
cundo, & propterea traje&toriam deferiptam ejufdem effe ipe- 
cici cum defcribendà, retam vero TR quà angulus ZR S 
bifecatur, tangere traje&oriam in pun&o R, patet ex coni- 
ci. JO. E. F. 

Caf. 4. Circa umbilicum S defcribenda jam fit traje&oría 
APB, quz tangat retam TR, tranfeatque per puntum quod. 
vis P extra tangentem datum, quæque fimilis fit figurz aph, 
axe principali 2 ^ & umbilicis s, Æ defcriptm. In tangentem 
TR demitte perpendiculum $ T', & produc idem ad 77, ut üt 
TY zqualis $7. Augulis autem SXP, SP fac angulos 55 q, 
shq xquales; centroque 4 & intervallo quod fit ad 22 ut SP 
ad YS deícribe circulum. fecantem figuram apb in p. Junge 
sp & age SH qux fit ad sh ut eft SP ad sp, quæque angu- 
lum PSH angulo ps% & angulum 7/4 H angulo ps4 æquales 
conftituat. Denique umbilicis $, H, & axe principali 44 B dif. 
tantiam ZH zxquante, defcribatur íe&io conica. Dico fac. 
tum. Nam fi agatur sv que fit ad 3p ut cft sh ad 54, qua 

o) * Centro circuli litter? X, hota- &1i producatur RV, SV , versüs V, ut 


to, jungantut H X, H5; H V, & eadem — pun&um V, fitum fit inter K &k, eadem 
ek demoni;atio que cafus i! pro ellip; quoque erit demonílratio pro byperhalr 
j~ 
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que conftituat angulum vsp angulo 4:4 & angulum ush angulo 
psq «quales, triangula svh, spq crunt fimilia, & propterea vh 


erit ad p4 ut eft sh ad sq, id eft (ob fimilia triangula FSP, 
hsq) ut cft FS ad SP feu ab ad pq- Æquantur ergo v^ & 
ab. Porro (P) ob fimilia triangula XSH, vsh, ct Had SH 
ut vh ad sh, id eft, axis conicz feQionis jam deícriptz ad illius 
umbilicorum intervallum, ut axis a ? ad umbilicorum interval. 
lum sh; & propterea figura jam defcripta fimilis eft figurz a p^. 
Tranfit autem hzc figura per pun&um P, (4) eo quod triangulum 
PSH fimile fit triangulo psh; & quia Z7 H zquatur ipfius axi 
& FS bifecatur perpendiculariter à reda TR, tangit cadem 
retam TR. (1) Q. E, F. LEM- 


* (?) Similia funt triangula VSH, metro figuræ occurrens in P, & angulum 
vsh, nam (per conflr.) angulus VSP PSH ; æqualem faciens angulo psh, pas 
zhsqcvsp; & angulus HSP hs p» tet ob fimilitudinem fectionum conicarum, 
adeóque angulus V SH-vsh; & przte- triangula duo P SH, psh, fore fimilias 
teå sp: sh — SP: S H, & Svis p =sh:  undé viciffim manifeflum eft pun&um P, 
$qzSV:SP, ob fimilia triangula VSP; efe in perimetro figure; fi triangulum 
h59; quaré ex zquosv:sh 23 V:SH, PSH, fimile ft triangulo psh. 


triangula igitur V SH, v sh; quorum la~ * (') Eadem eft conftru&io ac demonf- 
Flea PFoportionalia zquales angulos com- tratio pro hyperboli, fi foci H, h, & 
piettuntur funt fimilia, yeruces B, b, ad contrariam partem tranf- 


1) Nam fi ducatur re&a S P, peris  feranțur, Erit 
it 
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LEMMA XVI 


A datis tribus punctis ad quartum non datum inflelere tres restas 
quarum diferentie vel dantur vel nulle funt. 


Caf. x. Sunto puncta illa da. 
ra A, B, C & pun&um quar- 
tum Z, quod invenire oportet; 
ob datam differentiam linearum 
AZ, BZ, locabitur punctum 
Z in hyperbola cujus umbilici 
funt 47 & B, & principalis axis 
differentia illa data. Sit axis 
ille MN. Cape P M ad M A 
ut eft MN ad A B, & erecta 
PR perpendiculari ad 4B, de- 
miffaque Z R perpendiculari ad 
PR; erit, (£) cx naturá hujus hyperbolz, ZR ad AZ ut ct MN 
ad 24 B. Simili difcurfa pun&um Z locabitur in alià hypcerbo- 
là, cujus umbilici fant 77, C & principalis axis differentia inter 
AZ & CZ, ducique poteft QS ipfi 4 C perpendicularis, ad 
quam fi ab hyperbolz hujus pundo quovis Z demittatur normalis 
ZS, hzc fuerit ad A Z nt cft differentia inter 4 Z & C Z 
ad AC. Dantur ergo rationes ipfarum ZR & ZS ad A Z, 
& idcirco datur carundem Z R & ZS ratio ad invicem; ideo- 
que fi reĝe R P , S O concurrant in T, & agantur TZ & TA, 
figura TR ZS dabitur fpecie, & reda TZ in qua pun- 
&um Z alicubi locatur, dabitur pofitione.  Dabitur ctiam re- 
4a TA, ut & angulus ATZ; & ob datas rationes ipfarum 

AZ 


* (f) Erit ex natur hnjus hyperbolz ZR:340 AZ; Vi et MN, ad AB,(:58) . 
309, 
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44 Z ac (*) TZ ad ZS dabitur earundem ratio ad invicem; & LISER 
inde dabitur triangulum 44 TZ, cujus vertex eft pun&um Z. E" 
Q. E. I. 

Caf. 2. Si duz ex tribus lineis, puta A Z & BZ, æquan- 
tur, ita age ream T Z, ut bifecet retam 4B; dein quare 
triangulum 4 TZ ut fupra. 

Caf. 3. Si omnes tres zquantur, locabitur pun&um Z in 
centro circuli per puncta 4, B, C tranfcuntis, Q. E. I. 

Solvitur etiam hoc lemma problematicum per librum tatio- 
num ZZpolloni à Vieta rcftitutum. 


PROPOSITIO XXI THEOREMA XIII. 


Trajetloriam circa datum umbilicum  de[cribere , gue tanfibit por 
punta data & rectas pofitione datas continget. 


Detur umbilicus $, pun&um 
P, & tangens TR, & inve- 
niendus fit umbilicus alter H, 
Ad tangentem demitte perpendi- 
culum ST, & produc idem ad 
Y, ut fit TY æqualis ST, & 
erit YH zqualis axi principali. 
Junge SP, HP, & erit SP 


(t) 300. Et re&a T Z, in quá punc- 
tum Z, alicubi locatur , dabitur pofitione; S 
du&is enim TF ad RT, & TG ad ST 
perpendicularibus, qus fint in ratione da- 
tà K Z ad ZS, agantur GZ, FZ, ip- 
fis TS, R T parallele & fe mutuó in- 
terfecantes in pun&o aliquo Z; juné&a TZ, 
habebit pofitionem quefitam; patet enim 
Perpendicula ZS, ZR, ex pundo Z, in G 
reas TS, TR, demiffa, effe lineis TG} 

*qualia adeóque in datà rat1ong. 


Jem. K Aa 3*1 
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Dr Moru differentia inter HP & axem principalem. (") Hoc modo fi 


Conro- 
RUM.: 


dentur plures tangentes TR, vel plura pun&a P, devenietur 
femper ad lineas totidem YH, vel P H, à didis punáis Y 
vel P ad umbilicum H dudas , quz vel xquantur axibus, 
vel. datis longitudinibus S P 
differunt ab iifdem, atque ideo 
que vel æquantur fibi invi. 
cem, vel datas habent diffe- 
rentias; & inde, per lemma 
fuperius, datur umbilicus ille 


alter H, Habitis autem um- 
bilicis una. cum axis longitu- 
dine (quz vel et Y H; vel, fi traje&oria cllipfis eft, PEL-ESP; 
fin hyperbola, P H—S P) habetur trajedoria. Q. E. I. 


Scholium. 


Ubi traje&oria eft hyperbola, fub nomine hujus traje&orize 
oppofitam hyperbolam non comprchendo. ^ Corpus enim per- 
gendo in motu fuo in oppofitam hyperbolam tranfire non po- 


teft, 
Cafus 


(u) 3or. Si dentur tres tangentes, da- 
buntur tria pun&a ut Y , ex quibus ad um- H 
bilicum H, infle&ends» erunt tres re&æ b 
zquales ut YH, quod fit per Caf. 5. Lem- 
matis fuperioris. Si duz dentur tangen- 
tes & punctum perimetri fe&ionis Pa ada- 
buntur duo punéta ut Y, ex quibus adum- 
bilicum H , infe&endæ erunt dug rete 
zquales, & gum punctum P» ex quo du- 
cenda PH, cujus differentia à lineá YH, 
elt data SP. Nam in elliph PH -- Sp— 
YH, adeóque Y H — P H—SPD ; in hy- 
perbolá PH—SP-YH, undé PH — YH 
= $P, eflque Cafus 2"* Lem, XVI. Tan- 
dem fi dentur tria perimetri pun&a ut p, 
locum habet Cafüs 1"* ejufdem Lemma- 


iis. 
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Cafüs ubi dantur tria pun&a fic folvitur expeditius. Dentur eR 
pun&a B, C, D. Jundas BRG,GCD produc WWE. ut it ~E 
EB ad EC ut SB ad SC, & FC ad FD ut SC ad SD. 
Ad EF ductam & productam demitte normales $G, BH, in. 
que G $ infinite produ&à cape G 4 ad AS & G a ad a S ut 
elt EH B ad B.$; & erit £ vertex, & A a axis principalis tra» 
jedoriz: qur, perinde ut G Æ major, æqualis, vel minor fue- 
rit quam 24 S, 
erit ellipfis, pa- 
rabola vcl hy- 
perbola; pünc- 
to 4 in primo 
cafu cedente ad 
candem pa:tem 
linee G F cum 
pun&o 27; in 
{fecundo cafu a- 
beunte in infi- 
nitum ; in ter- 
tio cadente ad contrariam partem linex G F, Nam fi demit- 
tantur ad G F perpendicula CI, DK ; erit IC ad HB ut EC 
ad EB, hoc et, ut JC ad SB; & vicillim IC ad $C ut HB 
ad SB five ut GA ad S4. Et fimili argumento probabitur 
effe KD ad SD in eádem ratione. (*) Jacent ergo puncta 
B, C, D in coni fe&ione circa umbilicum $ ita defcripta, ut 
reĝe omnes, ab umbilico $ ad fingula fectionis punca duciz, 
fint ad perpendicula à pundis iifdem ad retam GF demiffa in 
datà ilià rationc. 
Methodo haud multum diffimili hujus problematis folutionem. 
tradit clariffmus Geometra de la Hire, conicorum fuorum lib. 


E E e prop. XXV, 


SEC 


(x) * Jacens ergo puncta B, C; D, in Coni Seclione (vide n, 298.) 


Aa a 
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Inventio orbium ubi umbilicus neuter datur. 
LEMM A XVI. 


Si d date conice fectionis punto quovis P ad trapezii alicujus 
ABDC, in conic illd fectione inftripti , latera quatuor infini- 
tè produa AB, CD, AC, DB totidem rele PQ,PR, 
PS, PT in datis angulis ducantur , fingule ad fingula: rec- 
tangulum du&larum. ad* oppofita duo latera PQXPR , erit ad 
rectangulum dučtarum ad alia duo latera oppofita PSwP T in 
datá ratione. 


Cif. 1. Ponamus primb lineas ad oppofita latera ductas pa- 
rallelas effe alterutri reliquorum laterum, putà P Q & PR lateri 
AC, & PS ac PT lateri 4B. Sintque infuper latera duo ex 
oppofitis, putà 4C & B D, fibi invicem parallela. Et reda, 
qua bifecat parallela illa latcra, crit una cx diametris conica: 
Íe&ionis, &  bifecabit ctiam 
RỌ. Sit O pun&um in quo 
RO bifecatur, & eric PO 
ordinatim applicata ad dia- ^ S|..cme : 
metrum illam. Produc PO ad ; 
K, ut fit OK æqualis PO, 
& erit OK ordinatim appli- 
cata ad contrarias partes dia- 
metri, Cum igitur puncta Z4, 
B,P&K fint ad conicam E 
f2dionem, & PK feet AB A to, 
in dato angulo, erit (per prop. "E. 

17, 19, 21 & 25. lib. 111. conicorum Apollonii) ređ&angulum 
P OK ad re&angulum 4 QB in datå ratione. (») Sed QK & PR 


xqua- 


c 


M Erit Re&angulum P Ox ad Reftan- — Yom TII, de Conic.) qnod fi linea quavis 
gulum AQ B in dará ratione, ` Liquet (per  in$cGigne Conicá terminata uj PK Us 
alu 
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zquales funt, utpote zqualium OK, OP, & O Q, O R. diffe- 
rentiz, & inde etiam ređtangula POK & P QxPR æqualia (unt; 
atque ideo rectangulum PO xP R cft ad rectangulum 4 0B, 
hoc ch ad rectangulum P Sx PT in datå rationc. D. E.P 

Caf.2. Ponamus jam trapezii latera oppofita 4C & B D non 
effe parallela. Age Bd parallelam C & occurrentem tum 
recdz ST in t, tum conic fe&ioni in d. Junge Cd fecantem 
PO inr, & ipi PO pa C 
rallelam age D M fecantem 
Cd i» M &4Bin N. Jam Sf 
ob fimilia triangula B 7'r, 
DBNi; cft Bt fcu P Q ad 
T: ut DN ad NB. Sic 
& (7) Rr ctt. ad 4 Q feu 
PS ut DA[ad A4N. Er- 
go ducendo antecedentes in E 
antecedentes & confequentes Q 
in confequentes , ut rectan- 
gulum P O in Rr eft ad re&angulum P S in Tr, ita re&angu- 
lum. V D M ct ad re&angulum A NB, & (per caf. 1.) ita 
redangulum P Q in Pr eft ad re&angulum P S in Pt, (1) ac 
divifim ita redangulum P £x PR cf ad re&angulum P Sx 
PT. Q.E.D. | 


A N B 


Caf. 


aliam lineam etiam in Se&ione Conici ter- 
minatam ut A B, Rectangulum partium li- 
nez PK erit ad Re&tangulum partium li- 
nez A B ut Rectangulum partium lines cu- 
jutvis alius Parallelz linez- PK & ad Sec- 
tionem terminar, ad Re&tangulum par- 
tium quas hec nova linea fecat in lined 
* ideo ubicumque fit pun&um DNE 
tangula PQK & AQB erunt 1n eadem 
datà ratione, 
(2)* Rr:A feu PS=DM:AN. 
Sunt €nim propter parallelas & r DM, 


iapula r CR MCD fimilia, ideóque 
RreD M= Cr:CM; fed eft Cr: CM 
— AQ vel PS: AN; ergo R r: DM —AQ; 
vel PS:AN & Rr: PSZDM:AN, 

CD * Ac divifim. Ex Demonftau: NDM: 
ANB-PQxRr:PSXTr—PQxPr 
PSXPt, & diiftm NDM:ANEB-— 
PQXPr—pOvynpr:PSxpi—PSxXx 
Tr—PQxpR:pSxPT, fed ratio. 
NDM ad ANB data eft, ergò & ratio 
PQXPR ad PSxPT. 


Aa i f Cum 


LIBER 
PRIMUS, 


Dz Moto 
Corro 
RÙM: 


190 PuiLosoruiæ NATURALIS 
Caf: 3. Ponamus denique ç 

lineas quatuor PO, PR, PS, 
PT non effe parallclas lateri- 
bus A C, AB , fèd ad ca ut- 
cunque inclinatas, Earum vi- Lo 
ce age P4, Pr parallelas ip- S 

f AC; & Ps, Pt parallclas 
ipf 4B; & propter datos an- 
gulos triangulorum P Qa, PRr, 
PSs, PT:, dabuntur rationes — X 
P Qad P4, P Rad Pr, P Sad 


Q qg B 

Ps, & P Tad P t; atque ideo rationes compofitz PO» PR 
ad PqxPr, & PSxPT ad PsxPr./— Sed, per fuperius de- 
monftrata, ratio P4 x Pr ad PsxPr data ct: ergo & ratio 


POxPRadPSxPT. Q.E.D. 
LEMMA XVIIL 


Iidem pofitis, fi rectangulum ductarum ad oppofita duo latera trapezii 
PQxPR ft ad rectangulum. dutctarum ad reliqua. duo latera 
PSxPT in datå rationes puntum P, à quo linee ducuntur, 
tanget conicam [feclionem circa trapezium defcriptam. 


Per pun&a 4, B, C, D & aliquod infinitorum pun&orum 
P, putà p, concipe conicam fedionem defcribi: dico pun&um 
P hanc femper tangere. Si negas, junge 74 P íccantem hanc 
conicam fe&ionem alibi quam in P, fi fieri poteft, putà in 7, 
Ergo fi ab his pun&is p & å ducantur im datis angulis ad la- 
tera trapezii redtz pq, p*» P5» PF & bk, bn, bf, bd; 
erit ut 2k x2n ad & fx ^d ita (per lem, xvir.) p q*pr ad 
psxpr, & ita (per hypoth.) P OxPR ad PSx«P T. Et & 
propter fimilitudinem trapeziorum 2 k Af, P Q 4S, ut bk ad 
bf ia P.Q ad PS. Quare, applicando terminos prioris pro- 

ortionis ad terminos correfpondentes hujus, erit Pn ad bd ut 
PR ad PT. (i) Ergo trapezia zquiangula D»ód, D RPT 
* Cumfitbk X bnzbfy dbz item bf:bkc—ps:PQ 


(i 
PQxPR:PSXPT erit bn; bd Z PR: PT. < 
z Erga 


PRINCIPIA 
fimilia fünt , & (°) eorum 
diagonales D^, DP propte- 
rca coincidunt. Incidit ita- 

uc 2 in interfedioncm rec- 
tarum 42 P, DP ideoque 
coincidit cum pundo P. 
Quare puntum P, ubi. 
cunque fumatar , incidit 
in affignatam conicam fec. 
tionem. Q. E. D. (b) 
Corol. Hinc fi rectz tres 
PO, PR, PS à pun&o com- 
muni P ad alias totidem po- 
fitione datas rectas 4B, CD, 


(a) Ergò trapezia æguiangula D n bd, 
DRPT, [milia Junt ; e eorum diago- 
xs: Dd; DP; propterea coincidunt 8 
nam jungantur nd; RT, & duo triangu- 
Ja odb, RTP, «quiangula erunt ob la- 
tera bo; bd; & PR, PT; proportio- 
nalia, & angulos nbd, R P T, zquales; 
quaré & duo triangula ndD, RT D; æ- 
quiangula erunt ob angulum D, commu- 
nem; & angulos ad T & t, R & n, x- 
quales ; erit igitur bn; nD—PR:RD; 
adeóque du&is diagonalibus D b, D P, 
auo triangula bDn, PDR , erunt fimi- 
lia, ac proindé angulus PD R, zqualis an- 
gulo bDn, quod effe non poteft; nifi 
diagonales D b ; D P , coincidant. 

(b). 3e». Lemma XVIII per analyfim 
facilé demonftrari poteit, Producta enim 
P S, donec fingulis trapezii lateribus oc- 
currat in F, E; S, H, ob datos omnes 
angulos Bgurz, data erit rario. laterum 
quibus fingula triangula FP T, FED, 
PER,ECS, SHA, PHQ , claudun- 
žur. Affumptis igitur C E; tanquam abf- 
Cifiá & PE tanquam ordinatá loci punc- 
bes P. dara erit ratio P E» p 4 m" 
“eoque BRE, in datam quantitatem dusta 
gquabitur ipfi PR; ob datam CD; in- 

» : 2 , 
Pee ED, ut poté aequalis p-c E; 
per triangulum F E D fpecie datum 
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invenietur EF, ac proinde PF—EF-—EP, 
& inde per triangulum FPT, invenietur PT, 
omnefque ille linee exprimentur per li~ 
neas CE, PE, unius dimenfionis; & a~ 
Jias datas quantitates. Similiter ES& 
CS&SA-—CA-CS;atqué HS, per 
triangulum SAH, fpecie datum, & hinc 
PH-HS--SE--EP,; adeóque P Q, per 
triangulum P H Q , invenientur in lineis 
CE&P E; unius dimenfíionis & aliis datis 
quantitatibus, Quare in re&angulis POX 
PRs PSXPT, re&æ variabiles CE, PE 


non plures quam duas dimenfiones obti- 


nebunt > unde aquatio que €x redan- 
gulo- 
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fingulæ ad fingulas, in datis 
angulis ducantur , fitque 
rectangulum füb duabus du- 
&is ( €) PQx PR ad quadra- 
tum tertiz PS in datå ratio- 
nc: puntum P, à quibus 
re&z ducuntur, locabitur in © 
fe&ione conicà quz tangit 
lineas 4B, CD in A&G 
& contra, Nam coeat li- 
nca B D cum lineà 4C, 
manente  pofitionc trium 
"AB, CD, AC; dein coeat 
etiam linea PT cum linea 


E 
$ 
P # * 
C Arm Mr 


A Q "B 


gulorum illorum ratione dati reperi- 
tur fecundum gradum non fuperabit ; Cum 
igitur, ut vulgó notum e(t, a:squationts qua- 

ratice locus fit Sedio conica patet lo- 
€um punctorum P, effe ad fe&ionem coni- 
cam. Quod autem fe&io illa per punc- 
ta C, D, P, A, tranfeat inito. calculo 
facilé oftenditur, nam (i in zquarione lo- 
ci ponatur C E= O, invenietur yalor 
unus ipfius PE=0, adeóque pun&dum P, 
cadit in C , fi ponatur CE — C D, inve- 
mietur quoque valor unus P E — o, ac proin- 


dé punctum P, cum pun&o D, coincidit; 
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t 


vim uem 
P easet eir nc OTI 


anm 
Wr 


k O B 
PS: & rectangulum PS% PT evadet PS quad. reĝ&æque 4B, CD, 


qua 


A AN 


idem pari argemento refpe&u pun&orum 
A, B, reperitur, fi ponatur A Q —o vel 


AQ-AB, 


(c) Hinc fi rele tres &G. Sint tres li 
nt AB, CD, AC pofitione datz, & 
linez AB, CD tangant fe&ionem coni- 
Cam in A & C, & à puncto communi P. 
ducantur tres Re&z P Q, PR, PS in datis 
angulis ad fingulas AB; C D, AC erit 
PO xPRin ratione datà Ad quadratum 
tertir P S: Sit enim P S n arallela linez 
D C & fint RP; PQ parallele linez CA! 
fitque PK chorda $edionis , E 

ium) 
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quæ -curvam in pun&is ZA & B, C& D fecabant, jani (T) cut- 
vani in pundis illis cocuntibus non amplius fecare poffunt, fed 
tantüm tangent. 


Scholium. 


Nomen conice fedionis in hoc lemmate latè fumitur, ita ut 
feio tam re&ilinea per verticem coni tranfiens, quam circula- 
LI - "1 " 7 - a ^ L] A . . . 
ris bafi parallela includatur. (3) Nam f punctum p incidit in 
re&am , quà punda 4 & D vel C & B junguntur, conica fec- 
tio vertctur in geminas rectas, quarum una eft reda illa in quam 

A » s 1» ^ - x Ae 
puntum p incidit, & altera eft reda quà alia duo ex pundis 
: A T et ^noGr fim 
quatuor junguntur. Si trapezii anguli duo oppotiti fimul fump- 
" è . ) 3 
ti &quentur duobus retis, & linex quatuor POM. PR, Fo, 
PT ducantur ad latera ejus vel perpendiculariter vel in angulis 
Yhasfyi , (5 : „at POP 
quibufvis aequalibus, fitque re&angulum fub duabus du&is PO x PR 
zquale re&dangulo {ub duabus alis PSxPT, ícdio conica 

eva- 

dium O chordz A C ducaturque per punc- 
tum D DO, quz fecabit tam chordam PK 
quam totam RQ in medio (vide Lem. IV. 
de Conic, n. 224.) hinc erit RKZPQ, fed 
eft (per Cor, z. Lem. III, de Conic. 
n. 22440 CR2 ad RP Xx R K. in datå ra- 
tione, ideoque elt CR ? ad RP XP Q in 
datá ratione, fed ob parallelas CR SP & 
CS RP elt PSCCR;, ergo PS? eft ad 
RPxPQ in datå ratione, —— 3 
Si lineæ PS, RP, PQ in aliis fed datis 
angulis ad lineas A C C D A D inclinen- 


(4) 303. Puncta quatuor A; B: DFO, 


tur, dabuntur earum. rationes ad has prio- 
tes, unde deducetur eodem modo 2c !n 
Lemmate XVII. in ifto etiam cafi fore SP? 
ad R P xPQ in datá ratione. 

Parier & converfa demonflrabitur ut 
lemma XVIII. 

e19 * Jam curvam in punts illis 
€oeuntibus non amplius fécare poffint, fed 
'antim rangent 5 punta enim A & B; C 
& D, femper füpponuntur tn conicz fec- 
tionis perimetro pofita ; quare evanefcen- 
tibus iftantiis A B & C D, line: AB & 
femi ultimó coincidunt cum tangentibus 


V EC ones punáis A & C. Vid. Lem. 
Tom, L 


Ent in perimetro hyperbolz vel in perime- 
tris duarum hyperbolarum oppofitarum, 
planum fe&ionis quo hyperbola in cono 
generatur accedat ad coni verticem ; hy- 
perbolm in triangula re&ilinea mutantur 
quz erunt loca punctorum P, & quorum 
latera vel coincidunt cum duobus trapezii 
lateribus vel funt iphus diagonales, ac 
proindé punctum P, incidit in re&am quá 
quevis €x pun&is quatuor A, B, C; D; 
junguntur & conica fetio vertitur in gemi- 
nas vetas quarum 1a efl reta illa in quá 
punctum P incidit Cx altera efl retla quà 
alia duo ex pun&lis quatuor jangumurs 


Uo 
] 
a 


Bh 
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evadct circulus, (*) Idem 
fiet, fi linez quatuor ducantur 
in angulis quibufvis, & re- 
&angulum fub duabus du&is 
PỌ xPR fit ad re&angulum 
fub aliis duabus PS x PT ut 
rectangulum fub finubus an- 
gulorum $, T, in quibus 
dux ulimz PS, PT du. 
cuntur, ad rectangulum fub 


o 
finubus angulorum O, R : 


in quibus dux prima PQ, 


(e) 304. Se&io Conica evadet circtt- 
lus — Siex tra- C 
pezi ABDC 
circulo infcrip- 
ti angulo quo- 
vis D, agatur 
reca DN, la- 
teri AC pa- 
rallela, & la- 
zeri AB oc- 
currens in N, 
deindé ex al- 
tero angulo B, 


EKR 


KE 


ducatur Bd, lateri A C parallela cir- 
culo occurrens in d, jungaturque C d 
redam DN, fecans ia N, erit DN x 


DMZZAN xNB. Nam jungatur 
AK, & quoniam arcus C D, & AK; 
Dd, & KB, inter eafdem parallelas. in- 
żercepti æquales funt, anguli Ded pm 
BAK, CDK & AKD, iis arcubus infil entes 
& zsqualium arcuum chorée e D 2 AK; 
Squanturs quaré triangula AKN, CDM, 
fimilia & zqualia funt; eft igitur DM — 
NK; fed ex paturd circuli A Nx NB— 
KNxD N, ergo ANXNB-DM x DN, 

305. Si ergo Íe&io. conica trapezio 
circumfcripta vertatur in circulum, hoc eft, 
fi fe&ionis planum bafi coni fiat parallelum, 


erit re&angulum P Q XER ad ze&angu- 


lum PS y PT , ut recangulum fub finu- 
aus angulorum S, T, ad rectangulum fub 
inubus angulorum Q, R... Dem... fac- 
tà conftrućtione Caf. 3i, Lem XVII. apan- 
tur rede D N, Bd, lateri AC paralle- 
le, ut in articulo fuperioti; & erit per 
demonítrationem cafus 2'. Lem, XVI » 
NDxDM:ANXNB-PqxDpr:Psx 
Pt, hoc eft (394) Pa X Pr—Ps xP t. 
Jam vero angulorum finubus litterá S. de~ 

fignans 


T 
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PR, ducuntur. (f) Ceteris in cafibus locus pun&i P erit ERA 
aliqua trium figurarum, quz vulgo nominantur fediones co- E 
nicz. (8) Vice autem trapezii Æ B C D fùbftitui poteft 
quadriliterum , cujus latera duo oppofita fe mutuo inftar diaco. 
nalium- decuffant. Sed & è punétis quatuor 77, B, e 
poffunt unum vel duo abire ad infinitum , coque pado latera 
figurz , quz ad puncta illa convergunt, evadere parallela: quo 
in cafu feĝio conica tranübit per cætera pundta, & in plagas 


parallelarum abibit in infinitum. 


fignatis erit S. Pq A =S. C AB, & S. PrC 
—S. ACD, ob parallelas P q, AC; 
XS,psScS.PsC—S5.CAB; &S.PtT 
=S. ABD, ob parallela s t, A B, & 
ob angulum A C D, complementum angu- 
li ABD ad duos rectos; S. Pt T —S. ACD. 
Porró 
PQ:Pq—S.PqA(S.CAB):S.PQB 
P SP SENSIS RsS(S.CA P). 
PR:Pr—S.prC(S. ACD):S.PRC, 
PrePTSSPTUSTLTOSAOD) 
Ergò per compofitionem rationum 
PQXPRXPsXxPt:PSXxPTXPqxPr 
—CPQXPR:PSxPT 
—S$.PSCxS.PIt:S.PQBxS.PRAC, 
M. e Di 
306. Coroll... Fádem manente pro- 
portione , fi omnes anguli ad S; T; Q» R, 
fuerint equales, re&aogulum PQ X PR, 
erit quoque zquale rectangulo P S x P T. 
f) * Nam vel punctum P, locabitur 
in fe&ione re&ilineà per verticem coni 
tranfeunte ; vel in circulo, vel tandem in 
aliquå trium fe&ionum conicarum , nullz 
enim ali funt feciones conice; ut no- 
tum eft. trapezi fubf 
3107. Vice autem trapezii fubfli- 
T M quadrilaterum ABD C; cujas 
latera" duo A B , CD, fe mutuo inflar 
diagonalinm decuffant ; huic enim quadri- 
atero abfque mutatione aptari poffunt tam 
conftructiones quam demonítrationes Lem- 


matum XVII, & xvIIL Exemplum fit 


L E M. 


Caf. r: Lem, X VII. ponamus lineas ex 
pun&o P, ad oppofita latera ductas pa- 
rallelas efe alterutri reliquorum laterum, 
putà PQ & PR; lateri A C & PS, ac PT, 
lateri A B; fintque infuper latera duo ex 
oppofiis purà AC & BD, fibi invicem 
parallela '& re&a quz bifecat &c. ceterz 
omnes demonftrationis partes eodem mo- 
do transferuntur ad quadrilaterum CABD: 


BD z2 393. 
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Corro- Jøvenire puntum P, à 
E quo firečte auatuor PQ, 
PR, PS, PT ad alias to- 
tidem pofitione datas rec- 
t45 AB, CD, AC, BD, 
fingule ad fingulas, 1n 
datis angulis ducantur , 
ceclangulum fub duabus 
ducis, PQ*PR, fit 
ad rectangulum (ub aliis 
duabus, PSXxPT, i 
datá ratione. 
Linc 4B, CD, ad quas rede dux PO, P R unum rec 


tangulorum: continentes ducuntur, conveniant cum aliis duabus: 


pofitione datis lineis in pundis 4, B, C, D. Ab corum ali- 
quo 77 age redam quamlibet 774, in quà velis pun&um. P 
reperiri. Secet ea lineas oppofitas BD, CD, nimirum B D in 
H & CD in I, & ob datos omnes angulos figure , dabuntur 
rationes P OQ ad P 4 & P4 ad PS, ideoque ratio P Q ad PS. 
Auferendo: hanc à datà ratione P Ox P R ad P SxPT, dabi- 
tur ratio PR ad PT, & addendo datas rationes PI ad PR, & PT 
ad PH dabitur ratio PIad PH, atque ideo punctum P. D. EE 

Coro. 1. Hinc ( ^) ctiam ad loci pun&orum infinitorum. P 


= (^h) 3o8$. Minima fit pun&orum P, D, 
diftantia P D, agantur D s, Dq, ad AC, 
A B, in angulis datis PSC, PQA, & 
Jun&å AD; ex illius quovis puncto Y, 
ducantur Yr, lateri CD, parallela, & 
(Yt; ad DB, in angulo dato PTH; tum 
€x puncto D , ad Y r, ducatur D-r, inan- 
gulo dato PRI; pun&i P, D, coeunti- 
us erit PQ:pA—Dq:DA» & PA: 
PS—DA: Ds adeóque P Q : P S—Dq: 
Ds; & proipaé PQ X PR:PSXxPT-— 
Dq*PR:Ds»PI. Ratio data rec- 
xanguli PQ x PR ad PS XP T. fit A ad 
B, & ert DqxPR:DsxPT—A:pB, 
adeoque 
SPR: P TZARE 
& evanefcente P D, ob fimilia triangula 
RIR,DYr,ert > 
PLRRaRYDE.- 
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puntum quodvis D tangens duci poteft. Nam chorda P D, F, 
ubi pun&a P ac D conveniunt, hoc eft, ubi 7H ducitur per UTR 
puntum D , tangens evadit. Quo in cafu, ultima ratio eva- 
neícentium IP & PH invenietur ut fupra. — Ipfi igitur 4 D duc 
parallelam CF, occurrentem &.D in F, & in cà ultimà ratio. 
ne fec&am in E, & D E tangens erit, propterea quod CF 
& evanefcens J H parallele funt, & in E & P fimiliter fe&z. 

Corol, 2. Hinc etiam locus pundorum omnium P definiri 
poteft. Per quodvis pun&orum 4, B, C, D, puta Æ, duc 
loci tangentem AE, & per aliud quodvis pun&um B duc tan- 
genti parallelam B F occur- 
rentem loco in F. Invenie- a] 
tur autem puñĝum F per 
lem. xix. Bifeca B Fin G, 
& acá indefinita 2G erit 
pofiio diametri ad quam 
BG & FG ordinatim appli- 
cantur. Hxc 77 G occurrat 
loco in H, (i) & crit AH» 
diameter fivc latus tranfvet- 
fum, ad quod latus re&um A 
erit ut DG4 ad. 4Gx GH. 
Si (=) ÆG nufquam occur- 
rit loco, lincà 77 H exiftente infinitå, locus erit parabola , & 


« T 


x MD 


E 


i . . BG 
latus retum ejus ad diametrum Æ G pertinens crit 21 Sin 


ea alicubi occurrit, locus hyperbola erit, ubi puncta 77 & H fita 
funt ad eafdem partes ipfius G: & ellipfis, ubi G intermedium 
eft, nifi forte angulus 47 GB re&us fit, & infuper BG quad, 
xquale re&angule 44 GH, quo in cafu circulus habebitur. 


& ob fimilia triangula P TH, Y tD, er — Conic. 224-) five latus tranfverfum ad quod 


pT:PH—-Yt:DY - 
ve per compofitionem rationum 
Pi:PH—A xDsxYt:BXDqxDr 
5 DE E F, ob paralelas IH:CF; duc- 
(0) 
79" Dib..5, 


» erit tangens 1n D. 
Eterit A H, diaméter (per prop. 
conic, Apol Lemma IV. de 


latus re&um erit ut BG? ad AG x 6H (per 
prop. 21. lib. 1, conic. Apoll. Theor. 1I. de 
HIM de Ellip. & Theor. I. de Parab. n. 
224. 

(E) 309. Locus omnium pun&or:m P. 
eft aliqua ex quinque coni (ectionious, pet 
Lem, XVIII, & ipfius fcholium,. Si Jocus 

Bb. 3 TE 


Dere Moro 


Corro- incœpti & ab Appollonio continuati non calculus , fed compo- 


BUM 
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Atque ita problematis veterum de quatuor lineis ab Euclide 


fitio geometrica, qualem veteres quarebant in hoc corollario 


exhibetur, (!) 


LEMMA XX. 

Si parallelogrammum quodvis ASPQ angulis duobus oppofitis A 
€ D tangit fectionem quamvis conicam in punctis A OP; ó 
lateribus unius angulorum illorum infinitè productis AQ, AS oc- 
currit eidem [etlioni conice in B &" C5 à pun&lis autem occur- 
fuum B & C ad quintum quodvis festionis conice punctum 
D acantur rete due BD; CD occurrentes alteris duobus 
infinitè productis parallelogrammi lateribus PS, PQ in T & 
R: erunt femper ab[ci]]|& laterum partes P R & PT ad invi- 


cem in datá ratione, 


Et contra, fi partes ille ab[ciff (unt ad 


invicem in datá ratione , punctum D tanget fechionem. conicam 
per punta quatuor A, B, C, P rranfeuntem, 


Caf. 1. Jungantur BP, cw... 
CP & àù puno D agan- |^ 
tur rez dug DG, DE, 

uarum prior DG ipfi 
44. B parallela fit & oc- 
currat" P B;sPQ., CA 
in H, I, G; altera DE 
parallela fit ipfi AC & 
occurrat PC, PS, AB 
jn F, K, E: & erit 
(per lem. xvi1.) redan- 
gulum D Ex D F ad re- 


&anguum DGxDH ^ 


fuerit linea reĝa ac proindé tangens ipfa 
AE, (303) re&a BF; tangenti parallela 
nullibi occurret loco; fi ver) Jocus fuerit 
alia coni fe&io , reda BF, huic fedtioni 
occurret in punto aliquo F, tumque dia- 
meter AG, vel utrinque terminabitur ad 
hyperbolas oppohtas > quo calu, pun&a 
A & H, fita erunt ad eafdem partes ip- 
fius G, vel claudetur Ellipfi aut circulo; 


& pun&um G, inger A & H pofitum erif, 


MI 


vel tandem nullibi occurret loco qui proin- 
dé erit parabola. Porró datis fe&tionis co- 
nice vertice, diametro , hujus latere rec- 
to ac ordinatarum angulo ic&io de(cribi 
poteft (per prop. $2. 53. 54. 55» lib. 1. 
conic. Apoll. five ex iis qug in notá 224. 
de Conicis tradita fuere ). 

(1) .* Hoc veterum problema primus 
in fud Geometrii Cartefius per calculum 
analytigum generaliter zefolvit. 


Ht 
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in ratione datà. Sed eft P O ad D E (fcu IQ) ut P B ad Pros 
HB , ideoque ut PT ad DH; & vicilim PO ad PT ut DE 

ad DH. E& & P R ad DF ut R C ad DC, ideoque ut (IG 

vd) PS ad DG, & vicifhm PR ad PS ut DF ad DG; & 
conjun&is rationibus fit re&angulum P Ox PR ad rectangulum 
PSxPT ut ređangulum D Ex D F ad redangulum DGx DH, 
atque ideo in datà ratione. Sed dantur PO & PS, & prop- 
terea ratio P R ad PT datur. 0. E. D. 

Caf. 2. Quod fi P R & PT ponantur in datà ratione ad invi. 
cem, (?)tum fimili ratiocinio regrediendo, fequetur effe re&angu- 
lum D Ex D F ad re&angulum DG x DH in ratione dati, idco- 
que pun&um D (per lem. xv1 11.) contingere conicam fe&dionem 
tranfeuntem per punta ven au D. E; D. 

Corol. 1. Hinc fi agatur B C fecans PO inr, & in PT ca- 
platur P t in ratione ad Pr quam hobst PT ad P R rerit 
B: tangens conicz fe&ionis ad pundum B. Nam concipe 
pun&um D coire cum pundo B, ita ut chordà B D cvancí- 
cente, BT tangens cvadát; & CD ac BT coincident cum CB 
& Br. 

Corol, 2. Et vice versà fi B t fit tangens, & ad quodvis 
conic fe&ionis puntum D conveniant B D, CD; erit PR 
ad P T ut Pr ad Pt. Er contra, fi fit PRad PT ut Pr 
ad Pz: convenient, BD, CD ad conicæ feQionis puntum 
aliquod D. 

Corol. 3. Conica fe&io non fecat conicam fe&ionem in punc- 
tis pluribus quam quatuor. Nam, {i fieri poteft, tranfeant dug 
conicz fe&iones per quinque puncta 4, B, C, P, 0; cafque 
fecet re&a B D in pundis D, d, & ipfam P O fecct rc&ta Cd 
in qe . Ergo PR cft ad PT ut P4 ad PT; (7) unde PR & 
P q fibi invicem zquantur, contra hypothefin. EM- 


2 (m) * Nam fi PR C PT ponantur (per hyp.) duci poterit reda BD, quz 
ru. ranone datá, erit quoque ob datas PQ, duos fectionum arcus in B & O conve- 

S, re&angulum PQ X PR, ad re&an- njentes fecet in punctis duobus, eritque 
gulum PS x PT, in ratione datá fed per per coroll. 1. lem. XX. PR:P T= 
Semonflrata in 19, cau P Q XP R:PS3€ Pr:PicPq:pT, adedgue PR:PT 
D fala XDF:DHxDÓOeg9$ DEX: —pq:PT, unde PR & P q. fibi invi- 


Hx DG in ratione datà. — | 
NUR enim duz fe&iones coni- 
RO interfecent in pun&is O & B» 


(X7 
éx íe mut 


Cem æquantur, ac proindé C d, coincidit 
cum CD, & pundum d; cum punéto D» 
(contra. hyp. Je 


De Mortu 
CORPO- 
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LEMMA- XXI. 


& rete due mobiles & infinite BM, CM per data punta B, 


C ceu polos dute, concurfu fuo M defcribant tertiam pofitione da- 
iam retam MN; © alie due infinite rele BD, CD, cum 
prioribus duabus. ad puncta illa data B, C datos angulos MBD, 
MCD efficientes ducantur: dico quod he due BD, CD concur- 
fe fuo D defcribent fectionem. conicam per puncta B, C tranfeun- 
pm. Et vice versá, fi rete BD, CD conesrfu fuo D de[cri- 
bant Jethionem conicam per data puncta B, C, A tranfeuntem, 
& fit angulus D B M- femper equalis angulo dato A B C 
angulufgue DCM femper equalis angulo dato ACB: punc- 
jum M continget retam pofitione datam. 


Nam in re&à MN detur pun&dum WV, & ubi pun&um mo. 


bile M incidit in immotum XW; incidat pun&um mobile D in im- 


motum P. junge CN, BN, CP, BP, &a pun&o P age 
re&as PT, PR occurrentes ipis BD, CDinT&R, & facientes 


Af 


IT 
Ij 
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angulum B PT zqualem angulo dato B NM, & angulum CPR L iszx 
zqualem angulo dato CW M., Cum ergo (ex hypothefi ) aequales PRIMUS., 


fnt anguli MB D, NBP, ut & anguli MCD, NCP; aufer 
communes VBD & NCD, & reftabunt zquales VB M & PBT, 
NCN & PCR: ideoque triangula NBM, PBT fimilia fant, 


w ^ T ^ ) 
ut & triangula VC M, PCR. 


Quare PT cet ad NM ut 


PBad NB, & PR ad NMut PC ad NC. Sunt autem punc. 


ta B, C, N, P immobilia, 


Ergo PT & P R datam habent ra- 


tionem ad /V M, proindeque datam rationem inter fc; atque 
ideo (perlem.xx.(o)) puntum D, perpetuus re&arum mobilium 


BTa& CR concurfus, contingit 
tà B, C, P tranfeuntem. g 


(0) Aque ideo per Lemma X X. &c. 
ut pateat Lemma XX. ad hanc demoní- 
Wauonem applicari; hzc funt fupplenda 
Conllructioni INNewtonianz. 

. Concurrant linee BM, CM in pun&o 
linez N M infniteé diftanti, hoc ell, fint 
ili.linez N M parallelt, & ducantur 
linez BA, C A facientes cum illis lineis 
BM, CM angulo MBA, MCA da- 
tis MBD, MCD zquales Dico lineas 
BA, CA fore parallelas lineis PT, PR 
fecundum conílru&ionem  Newtonianam 
defcriptis : Producis enim BP & PT 
(f neceffe fit) donec fecent re&am 
datam MN in X & Z, erit angulus 
BPZ exterior refpe&u Trianguli P Z X, 
ideoque zqualis angulis X & PZX, & 
angulus BN M erit exterior refpe&u Trian- 
guli BNX ideoque zqvalis angulis X & 
XBN, anguli vero BPZ&BINM zqua- 
les (unt per conlliru&ionem Newton. er- 
g0 anguli X & PZX zquales funt angu- 
lis X & XBIN, unde angulus PZ X, quem 
facit linea P T cum reda NM elt zqua- 
lis angulo X BN five angulo dato M b D 
quem facit linea B A cum linea BM ipfi 
NM parallela; erzo per naturam Paral- 
lelarum , eft linea P T parallela lince B A. 

Eodem planë modo demonltrabitur Ji- 
neam C A effe Parallelam linez PR. Qui. 
bus pofitis, fit fe&io Conica per pun&a B, 

P&A tranfiens, linee B D; C D juxta 
conditiones in Lemmate arita duc- 
net b fuo D percurrent eam Le 
PR pnicam : Products enim lineis E 
S & mec fecent lineas CA; BA, in 


Q het Par, A D 
Tom, I, arallelogrammam A S P Qs 


Q. F. 


fe&ionem conicam , per punc- 
D. Et 


i 
X]. 


* 

quod in- Angulis fuis oppofiis A Ó P tan~ 
git fetlonem conicam Qv lateribus anguli 
A produčtis occurrit eidem feélioni in B O C, 
€ linee BD, CD à puntis occur fuum 
B Č C dutlz (feevndum conditiones Lem- 
matis hujufce XXI.) abfcindunt à Paral- 
lelogrammi lateribus P S, PO partes PT, PR 
que funs ad invicem in dará ratione ( per de- 
monftrationem Newtonianam hujufce) ergo 
(per s. cafum Lem. X X. ) juntium D ran- 
git fe&lionom - Conicam per pentia quaraoy 
4; B, C; P tranfeunrem. 

C c * Ubi 
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Et contra, fi pun&um mobile D contingat fe&ionem coni- 


cam tranfeuntem per data pun&a B, C, 74, & üt angulus DE M 


femper zqualis angulo dato ABC, & 


angulus DCM femper 


qualis angulo dato 4 CB, & ubi pun&um D incidit fucccf- 
fivé in duo quævis fe&ionis puncta immobilia p, P, pun&um 
mobile M incidat fücceílivé in pun&a duo immobilia. 2, N: per 


24 


cadem 2, JV, agatur re&a nW, & hxc erit locus perpetuus 
pundi illius mobilis M. Nam, fi fieri poteft, veríetur punc: 


tum Min lineá aliquà curvà. 


Tanget ergo puntum D fedtionem 


conicam per puncta quinque B, C, 74, P; P tranfeuntem; 


ubi punctum M perpetuó tangit líncam curvam, 


Sed & cx jam 


demonftratis tanget ctiam pundum D fcGtionem conicam per ca- 
dem quinque puncta Bs. C; 74, p, P, tranfeuntem, (P) ubi punc- 


(P) * Ubi pun&tium M 5 perpetuo tan- 
git lineam vetiam n N &c.. Cum enim angu- 
lorum datorum A BC; A CB, latera duo 
coincidunt cum re&á C B; pun&um ʻA, 
aliorum laterum BA; C À; inter(e&tio , 


locatur in fcione gonicå per polos C, B; 


tum 


tranfeunte 5 dum veró latera duo Bn, & 
Cn,BN,& CN, felfe interfecant in 
n; N, aliorum laterum Bp; & Cp, BP 
& C P interfe&iones p; P, funt in eå- 
dem feQgne coniçã €x. demonttraris. 
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tum M perpetuo tangit lineam recam. Ergo dux íc&iones 
conice tranfibunt per cadem quinque punda, contra corol. 


3. lemmat. xx. 
furdum cft, Q. E. D. (3) 


(3) 310. In híc orpanicá fe&ionum co- 
nicarum defcriptícne ; angulorum circà po- 
los mobiliam crura utrinque producantur, 
ut cum dto crura V. gr. CP, BP fu- 
prà lineam C B di int, infrà eandem 
producta Cconvereapt 

7 Si reĝa NM, per polorum alterutrum 
C, vel B, tran'eat aut fi angoli BOD, 
CBD, fimul evaveftant, punctum D 
defcribet lineam re&am. Nam in 19. ca- 
fu angulorum datorum unus immobilis 
mânet, dum alter circà polum fium ro- 
tatur & crurum fuorum cum immobilis 
anguli cruribus iuterfectione lineam rec- 
tam defcribit; Si enim reĝa N M cum 
anguli dati D CM crure altero CM coim- 
cidat, immobili manente angulo D C M; 
alterius D BM crura reĝas MC, CD 
perpetuo interfecabunt; deindé fi crure 
BM; coincidente cum C B, ut rectam 
CM potione datam perpetuó fecet in 
C, immobilis -maneat angulus DB M; 
alterius D C M circà polum C rotati crus 
CD re&am BD perpetuo interfecabit. 

In 39. cafu anguli BCN, C BN cit- 
cà polos C, B mobiles, crurum duorum 
CN, BN concurfu, rectam IN ML po- 
fitione datam & aliorum crurum C B, 
BC feu C D, B D concurfü D lineam 
qvamlibet percurrant s fintque N punc- 
tum fixum M & D punta mobilia; auc- 
tisex puno L dato ad Jatera data CN, 
BN perpendicularibus LF, LK ex punc- 
to mobili M ad eafdem perpendiculari- 
bus M G, MH & ex pun&o D ad rec- 
tam c D; perpendiculari D E; fit CE— 
x; DE— y» C B— m ac proindé EB — a—x 
M N =z» LN-Ib, LFS F N= 1 
CN-e,LK-f, NK =h, NB=g; & 
ob triangula NMG, NFL fimilia, 


NL Q):LF() - M (2) “G M =F, 
NS (b):FN (d) ZMN(2): GN 
E: adeóque CGZCN-GN 


Igitur pun&um M verfari in lineà curvà ab- 
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_be—dz 


; porrò ob angulos xquales DCE, 
? 
MCG, & DEC, MGC, triangula D CE, 


E CMS " : b c lz 
MCG fimilia funt; quare CG( b X 
" cz n7 "Fa N 
GM (ÎŽ)=CE(#):DE(). Undè 
: bey ] 
czxzbey—= dzy» & ee Ay ob 


triangula NLK, NMH, fimilia NL (5): 
rr T e 
LK(F) =N M(z):M H5S X NL 
l z 
(b): NK (f) ZM N(2):NH-— qm undé 
BH- gie ; ob fimilia triangula BED, 
b 
rb—hz ^ 3 TM 
BHM, BH (pee NMH E j= 


(a—x):DE (y) quaté f a z— fres 
& z—-— gy ET 
EI ee f?7-hy—fx—^ 
bey - LS RR 
pac d adeóque gí sredo rr 
hey —fex. Cùm igitur quatro fit unius 
dimeníionis, locus punctorum D, eft li 
nea reca, 


Cc JIL 


pr Moro 
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BUM. 


104. 
M 


AM 


aae. z 


gyr; Si angulorum mobilium M C D: 
MB D crura CM, BM fibi invicem pa- 
rallela maneant, feu, fi re&a IN M ad 
diflantiam infinitam abeat, crura alia C D, 
B D concurfu fuo D circulum def(cri- 
bent, & contrà. Concurrant enim C M; 
DM, BM ad diílantiam infinitam, & an- 
gulus MCD zqualis erit angulo M DF, 


ac MB D zquais MD E; quoniam igi- 
tur dati ni anguli MC D > MBD da- 
buntur quoque anguli M D F;MDE ac 
etiam angulus E D F & ei 2qualis C D B. 
quaré cum curya concuríu D defcripta; 
peceffarió tranfeat por punda data C, & 
B, patet pun&um D feu verticem angu- 
li dati CDB chordæ C B infiftentis effe 


in circuli peripherii. Et contrà, fi con- 
endus D. gangar girgnlum per puna C , 
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& B tranfeuntem , dabuntur tres anguli 
CDB, MCD, MBD atque adeo ia 
quadrilatero M C D BM ; cujiis duo late* 
ra CM, BM concurrunt in M; dabitur 


angulus CM B, quod fieri nequis, nifi re- 
&a NM ad diltantiam infinitam abeat ; 
hoc eft, nifi parallela fiant crura CM ; 
BM, 


3:5, Lemma.:: Si due reĝx para- 
bolam tangant, & punc&a contaüuum in 
infinitum abeant, binz tangentes fe mutuo 
interfecant ad angulum infinitefimum & 
evadunt parallels axi parabole. Sit enim 
parabole axis CP, vertex A, CT tan- 
gens in T &,axem fecans in C, TP ad 
axem ordinata; A M latus re&um axis; 
erit CP=2 AP, & AP:PT—PT:AM, 
adeéque 3 AP (CPO:PT—zPT:AM, 
Si puactum contacts T, in infinitum abeat; 
erit 2 PT, infinita refpedu A M, & proin- 
- CP; nfnita refpe&u PT, hoc eft, 
“nus totus C P infinitus evadit re® 
pectu tanpentis P T anguli T CP, quaré 
angulus ille infinitefimus eft, & tangens 
axı C P parallela , altera tangens B S, 
axem fecet in D, & tangentem C T in B, 
& punctum conta&üs S in infinitum abeat ; 
erit angulus SDP ipfinitefimus & angu- 
lus TBD duobus internis atque infini- 
tefimis BCD, B DC zqualis; erit quo- 
que infinitefimus. 
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D 


313. 


Super datá re&á C B, defcribatur 
fepmentum circuli B Mm C , quod capiat 
angulum BM C, datorum MCD , MBD 


fupplementum ad quatuor rectos & com- 
pleator circulus. Si re&a data N M, quam 
in. défcriptione fe&ionis conicæ percurrit 
crurum B M C M concurfus M hunc 
circulum fecet, defcribetur hyperbola ; fi 
reĝa NM circulum contingat, defcribe- 
tur parabola; fi reĝa NM circulo nul- 
libi occurrat, defcribetur ellipfis, 

Caf, 1. Reĝa N M circulum fecet in 
punctis m, M, & crura C d; Bd; & C D, 
B D, fibi invicem parallela erunt five con- 
current ad diltantiam infinitam; nam cum in 
quadrilatero DCMBD dCmBd angulus 
M vel m fit complementum angulorum C 
& B ad quatuor Re&os, angulus ad D 
vel d, evaneícit, ideoque linee CD, BD 
erunt parallele. Cum vero in omni Sec- 
tione Conicá inveniri poflit Tangens pa- 
rallela chordz cuivis datz (per Lemma 
XV. de Conicis pag. 129.) duĝæ intelli- 
gantur Tangentes Se&ionis chordis CD 
&d Parallelæ, ille Tangentes facient in- 
ter fe angulum zqualem angulo D c d quem 
faciunt inter fe ille chord, & pun&a 
conta&uum erunt ad diftantiam. infinitam, 
nulla vero ef fe&io conica prater hyper- 
bolam cujus ad infinitam diitantiam tan- 
gentes angulum hinitunt communi interfec- 
tione faciant ; in Ellipf enim 'nulla eft 
tangens ad diflantiam infinitam, & in. pa- 
raboli hujufmodi tangentes angulum infi- 
aitefimum duntaxat, facerent ( per Lemma 
fuperius 313. Si ipitur retia MN cir- 
enlum fecet | defcribetur hyperbola cujus 
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afymptoti feu tangentes ad diflantiam in- 
ipi pes D, C d parallel funt & 
eas: interiecant in centro traje&toriz. 
f 2. Quoniam ang i i 

ca discs lis à í je dere DN 
ob zquales DC M, d Cm; fi manentibus 
circulo & diftantiá polorum C B, pun&a 
interfe&ionum m , M ad fe mutuo acce- 
dant, decrefcet angulus D C d; & tandem 
pun&is m, M coeuntibus, hoc eft, fe~ 
cante M N in tangentem mutat angulus 
ille evanefcet;, dum re&e CD, BD ma- 
nent parallele , & ad diftantiam infinitam 
cum trajectoriá conveniunt. In hoc igi- 
tur cafu due reĝæ, ipfis CD, Cd pa- 
rallelz & traje&oriam ad diftantiam: infi- 
nitam tangentes, fe mutuo interfecant in 
angulo infinitefimo, feu im unicam Jineam 
coeunt axi traje&toriz parallelam, & proin- 
dé hyperbola calus primi mutatur in pa~ 
rabolam (312). Q.e. 2, 

: Si recta IN M nullibi circulo 


e ge 


occurrat, rede BD; C D quarum con- 
curfu D fectio conica defcribitur nunquam 
poffunt. fieri parallel, & proindé curva 
non abit in infinitum , fed in fe redit, eft- 


Q- e. 3. 
K 


que adeò Elliphis. 


314. Coroll. r; Ex his axes trajeđtoriæ 
facilé determinantur. Sit O centrum cir- 
culi C m MB ut fuprà (313) defcripti; 
ab hoc centro in re&iam N M cadat per- 
pendicularis O H circulo occurrens in 

CEA pun- 
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pun&is K & L, & re&z NM in H; jun- 
gatur CK, & fiat angulus K CZ zqualis 
angulo mobili M C D, aut quod idem eft 
anguli M C D crus C M ducatur ad pofi- 
tionem CK, & alterum crus C Z erit 
parallelum axi majori; & perpendiculare 
axi minori trajectorke ; modo punctum K 
fit re&e MN propius quam pun&um op- 
potitum L; nam arcus Km, KM funt z- 


quales & angulus K C m =K CM—$mCM 


—DCZ; cumque mCM zqualis fit an- 
gulo quo afymptoti fe mutuó interfecant; 
erit DCZ dimidium illius anguli, adeóque 
C Z parallela axi qui afymptotorum angu- 
lum bifecat; & fi punctum K regula pro- 
pius fit quam punctum oppofitum L, erit 
angulus m C M acutus, ac proindé axis 
major qui angulum afymptotorum E 
bifecat, erit re&z C Z parallelu, axis 
veró minor huic recta perpendicularis; un- 
dé fi detur traje&orim centrüm dabuntur 
axes, & fi defcripta fit trajectoria, inveni- 
tur axis potio, ducti ad CZ normali ad 
traje&oriam utrinque terminari quam axis 
perpendiculariter & b'firtam. dividit; in- 
yentå autem axium pohtione, habetur cen- 
trum in eorum interfe&ione communi, Su- 
perior antem conftructtio non folum hyper- 
holr convenit; fed & parabole in quam 


hyperbola mutatnr, dum punda'm, M 
coeunt, atque etiam, Ellipfi in quam verti- 
tur parabola, dum re&a M N, extrà cm- 
culum tranfit, A 

315. Coroll. 2. Axium traje&oriz qua- 
drata funt ad invicem ut K H, ad LH; 
nam axes funt inter fe ut cofinus dimidii 
anguli alymptotorum ad finum dimidii 
ejufdem anguii; eft veró KCm qui æqua- 
lis eft dimidio anguli alymptotorum, etiam 
zqualis angulo m LK, adeóque L H eft 
ad Hm ut axis ad axem; fed LH: Hm 
—Hm:KH,ac proinde LH: KH—L H?; 
Hm27.. Ergó quadrata axium funt ad in- 
vicem ut LH ad KH. 


M 


DA 


P 
d 


316. Corol. 3. Si angulorum mobi- 
lium fumma duobus rectis æqualis fuerit, 
rede BD, CD funt parallel; quandó 
punétum M pervenit ad m, ubi reĝa IN M 
occurrit reci: CB produ&dz, fi opus eft, 
& quando M abit in infinitum , cum in 
utroque cafu evanefcat angulus BM C. 
Si itaque linea MN, ia hac hypothef 
alicubi occurrat re&æ B.C produétz, dux 
recte trajectoriam in diflanuá infinitá con- 
tinpent, & fe mutuó ad angulum datum 
interfecabunt, adeóque defcribetur hyper- 
bola; at f M N reĝe C B non occur- 
rat; fed ipfi parallela fit, teüz C D, 
BD non evadent parallel; , nifi quando 
pun&um.M abit in infinitum, ac proin- 
dé traje&torià erit parabola. -Quoniam 
igitur reda M N reĝe. C B produétz 

occurrit, 
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PROPOSITIO XXII. PROBLEMA XIV. 
Trajettoriam per data quinque penea de[cribere, 


Dentur puna quinque 77, B, C, P, D. Ab corum ali. 
quo 47 ad alia duo quevis B, C, qux poli nominentur, age 
rectas AB, AC, hifque paralllas TP S, QRP per punĝum 
quartum P. Deinde „C 
a polis duobus B, C rae 
age per punctum 
quintum D, infinitas 
duas B DT, CRD, 
noviffimeé ducis TPS, 
PRO (priorem prio- 
ri & pofteriorem po- 
fteriori) occurrentes 
in T& R. Denique de 
rc&is PT, P R; aâ 
redà rr ipi TR A 
parallelà , abícinde quafvis Pt, Pr ipfis PT, PR proportio- 
nales; & fi per carum terminos t, r & polos B, C a&z Bt, 
Cr concurrant in d, locabitur pun&um illud d in traje&orià 
quafità ^ Nam pun&um illud d (per lem. xx.) verftur in 
conicà fedione per puncta quatuor 77, B, C, P tranfeunte ; 
& lineis Rr, Ft evanefcentibus , coit punctum d cum pun- 
to D. . Tranfibit ergo fectio conica per pundta quinque 277, 


"i £ 
B, C, P, D. Q. E. D, ldem 
currit; vel ipfi sz] , cur io cafu pundum D def- 
occurrit; ve^ iph psrajfela eft, patet nun- evanefcunt s quo calu punetu RM 
quam poffe Ellip&m defcribi, f angulo- — cribet.fe&cionem conicam per polum C 
rum mobilium fumma; duobus rectis aqua-  tranfeuntem, & eádem methodo curvas va- 
lis fuerit. rias tertii; quarti; fuperiorum generum 


Scholium. Si crura C M, BM con- efcribere licet, Sed hzc ad præfens 
€urfu fuo M percurrant fecionem coni- inftitutum non pertinent; Qui plura defi- 
cam per polum alterum C tranfeuntem , deraverit legat Geometriam Organicam 
crura duo reliqua CD; BD concurfu Celeberrimi Mathefeos Profefforis Coli- 
fuo D de(cribunt curvam fecundi generis ni Mac-] 
per polum alterum B tran(euntem 5 præ- pauca excerp(íimus, 


perquam. ubi anguli BC D; CBD fimul 


aurin, ex quo eximio opere non: 
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Corr o~ Idem aliter. 
RUM. : 


E pun&is datis junge tria quævis 7, B, C; & circum duo 
corum B, C, ceu polos, rotando angulos magnitudine datos 
ABC, ACB, applicentur crura BA, CA primó ad pun&um 
D, deinde ad pun&um P, & notentur punda M, N in qui- 


1 MA 


bus altera crura BL, CL caía utroque fe decuffant. Agatur 
re&a infinita MN, & rotentur anguli illi mobiles circum polos 
fuos B, C, cà lege ut crurum BL, CL vd BM, C M in. 
terleĝtio, quz jam fit m, incidat femper in rectam illam in- 
finitam MN; & crurum BA, CZ, vel B D, CD, intet- 
fc&io, quz jam fit d, trajeđtoriam quæfitam P 4 DdB dclincabit. 
Nam pun&um d (per lem. xx1.) continget fedionem conicam 
per punda B, C tranfeuntem; & ubi pundum m accedit ad 
puncta L, M, N, pun&um d ( per conftru&ionem ) accedet ad 
punda 4 D P. Defcribetur itaque fedio conica tranfiens per 
punda quinque 44, B, C, P, D.: 9. E. F. 


| 


Gorol. 


PRINCIPIA MATHEMATICA: 
(*) Hinc re&a expeditè duci potet, quz trajec- 
toriam quæfitam in pun&o quovis dato B continget. 


Corol. T. 
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Accedat 


puntum d ad punctum B, & recta B d evadet tangens quaxfita. 
Corol. 2. (f) Unde etiam trajectoriarum centra, diametri & la- 
tera re&ta inveniri poffunt, ut in corollario fecundo lemmatis x 1x, 


Scholium. 


Conftrucio prior eva- „C 
det paulo fimplicior jun- X * 
gendo B P, & in cá, fi 
opus cft, produ&à capien- 
do B p ad BP ut cft PR ad 
PT; & per p agendo re- 
&am infinitam p e ipfi SPT 
parallelam, &ineâ (1) ca- 
piendo femper p e æqua- 
lem Pr; & agendo rectas 
E® Cr concurrentes in 
d. Nam cum fint P r ad 


A 


Pr, P Rad PT, pB ad PB, pe ad Pr in câdem ratione; erunt 


pe & Pr femper zquales, 


Hâc methodo punda trajedoriz in- 


veniuntur expeditiffimé , nifi mavis curvam, ut in conftru&ione 


fecundà, defcribere mechanice. 


(r) 317. Tangens in B, coincidit cum 
«rure Bd anguli mobilis d B m, dum 
alterius anguli d C m; crus C d, coinci- 
dit cum rectá CB. Nam in hoc cafi, 
chorda B d evanefcit & pofitione con- 
gruit cum tangentes undé tangens per punc- 
tum quodvis datum expedite duci poteft 
etam nondüm defcripta (e&ione. conici 
fi pun&um illud datum pro polo ufurpetur. 

(£) 318. Per quodvis pun&orum da- 
torum puta h; duc trajeĝori tanpentem, 
& per aliud quodvis pun&um datum C. 
duc tangenti parallelam occurrentem tras 
jectoriæ jam deícriptz 1n puncto aliquo; 
aut fi defcripta non fuerit traje&oria cir- 
Cà polos, rotentur anguli mobiles, do. 
nec crurum C D, BD concuríus D , re- 
Peratür in re&i tangenti parallelà; vel 
tandem pün&im illud in quo reĝa tan- 
gen ob rallel trajestoriæ QeeuInit, geo- 


PRO. 


metricé.queratur per lem. XIX. Nam 
(vid. fg.. & demonltr. Lem. XX) cum 
data fint quinque puncdia C, A, B, D, 
P, dabitur ratio conftans rectangulorum 
PQxPR;PS»xPT,;hoc eft, reciangu- 
lorum DExDF; DGxDH; adeóque 
( per Lem. XI X. ) invenietur pun&um con- 
curfus trajectoriz cum lineá per punctum 
datum C du&á. Cetera fant ut in co- 
roll. 29. Lem. XIX. poffént etiam tra~ 
je&oriatum axes & centra inveniri có MO- 
do quo docuimus num. 314. 

(t) * Hoc elt liaearum pe, Pr, al- 
terutra ad arbitrium Capiatur, & altera 
allumpte. æqualis fiat; aganturque reĝe 
Be, Cr, concurrentes in d; nam ( pex 
priorem conftr,) Pr:Pt—PR:PT—pB: 
PB, (per hanc conftr.); & jun&i B t; ob pa 
rallelas p e, P t; erit p B:P B—pe:Pt, at 
que adeó Pr; P t—pe:Pt, unde P r—p*- 


* Dc- 
[! 
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De Motu 
CoR Pro PROPOSITIO XXIL PROBLEMA XV. 


RUM. 
Trajetloriam: de[cribere, que per data quatuor punta: tvanfibit, c 
rectam continget: pofitione: datam. 


Caf. 1. Dentur tangens HB, puntum.: contadus B, & alia 
tria punda C, D, P. Junge B C, & agendo P $ parallelam 
rede BH, & PQ parallelam redi BC, comple parallelogram- 
mum BSP OQ. Age BD fíecantem, SP in T, & CD fccantem 


3 Qo ZEE 


Pin R. Denique, agendo quamvis tr ipfi TR parallelam, de 
P, P S abícinde Pr, P: iph PR, PT proportionales refpei- 
vé; & acdarum Cr, Bt concuríüs d (per lem. xx.) (*). incidet 
femper in. trajectoriam. defcribendam. 


Jdem aliter: 


Revolvatur tum angulus magnitudine datus. CB H circa polum 

B, tum radius. quilibet redilineus & utrinque. productus. DC cir- 
a T 'a . è . 

ca polum C. Notentur punda, M, N, in quibus. anguli crus 

BC 


(u) * Demonftratio clara fit, fi in pundum A, & reda: A B Q.fe&ionis co~ 
figurs. Lem, XX ; punWum D accedat ad. nica tangens evadat, 


* ann 


iy 


PRINCIPIA 


BC cat radium illum, ubi crus : 
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alterum BH concurrit cum eo- L 12ER 


dem radio in punáis P& D. Deinde ad adam infinitam MN 


concurrant perpetuo radius illc 
CP vel CD & anguli crus BES 
& cruris alterius BH concurfus 
cum radio delineabit trajeĉĝo- 
rian quælitam. 

Nam fi in (*) conftru&ioni- 
bus problematis fuperioris acce- 
dat punctum 77 ad pun&um B, 
linez C7 & CB coincident, & 
linea 2B in ultimo fuo fitu fiet 
tangens B H; atque idco conf- 
tructiones ibi pofitæ evadent cæ- 
dem cum conftru&ionibus hic 
defcriptis. Delincabit igitur.cru- 
ris BH concuríus cum radio 


fe&ionem conicam per puncta C, D, P tranícuntem, & rcc-7 
tam BH tangentem in punto B.  Q. E, F, 


Caf. 2. Dentur punda çG 
quatuor B, C, D, P extra. < 
tangentem HI (ita. Junge 
Bina lineis B D, CP con. 
currentibus in "E tangenti- 
que occurrentibus in H & T. 
Secetur tangens in 4d, ita 
ut üt HA Bad 1.4 , ut cit 
re&angulum fub medi pro- 


portionali inter C G & 
G P & medii- proportio- 
nali intr D H & HD, 


Cx) * Namin dlterâ ima XXII, 
folutione ABC, AC B, hnt anguli cir- 
cà polos C & & Bm obilés 3 unde fi punc- 
tum A accedat ad punctum ; B, coinci- 
dunt crura C A, C, & uni cam rectam 
conftituint s 'evanefcente angui lo A C Ba 


femanect vero angulus AB C quem tan* 


P c | 


1 


gens A. B cum BC continet 3 quam dut 
anguli ABC, crus B C cum radio AC; 
B necefum fit > producto; perpetuo. con- 
Currit in re&á aliquá pofit lone dati ut 

Ma cruris A B. & radii C A concur" 
fus $rajectoriam defcribit, 
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Cr ORE ad re&ahgulam fub  medià proportionali inter D G & 
ORPO- y , 
aom, CD & medià proportiona- g P C 


li inter PI & IC; & erit 
A pun&um conta&tus. Nam 
fi re&æ P I parallela H X 
trajedoriam {ecet in punc- 
tis quibufvis X & Y: erit B 
(cx conicis) (Y) pun&um 

A ita locandum , ut fucrit 


HA quad. ad AI quad. in 


qj—————À 


ratione compofità ex rationc D^ 
re&anguli X HY ad re&ana dads vaa ves eA H 


gulum B HD > few re&an- X 
guli CGP ad re&angulum DGB, & ex ratione re&anguli B HD 
ad re&angulum PIC.  Invento autem conta&us puntod, def 
€ribetur traje&oria ut in cafu primo. Q. E. F. 

Capi autem poteft pundum 27 vel inter punda H& I, vcl 
extra; & perinde trajedtoría dupliciter defcribi. 


. 19. Erit ex Conicirs fcilicet fi Ai - 
pe am conta&us erit (per Cor. 3. M LL K 
Lem. III. de Conic. p. 119.) HA? ad p ` 
'A I? ut rectangulum XHY ad rectangulum 
PIC, fed ratio recanguli XHY ad 
rec. P1 C, poteft confiderari ut compo- 
fita ex ratione rect, XH Y ad re&. BHD,. 
& ex ratione ejufdem re&. B H D ad re&. 
PIC. Eft veró re&. XH Y ad re&..BHD 
ut re. CGP ad re&, D GB ( per Lem. 
TII. de Conic. p. 117.) funt enim H X, 
GC, due Parallele in. Se&ione Conicá 
due & per tertiam lineam GH fee, 
ideoque factum partium HX, H Y Paral- 
lele HX, que fumuntur ab interfe&io- 
ne H ad curve punta X & y, eft ad 


Los! 


PH»xHD factum partium ]inez fecantis 
GH fumptarum ab inter(e&ione H ad 
pun&a curve B & D, ficut factum par- 
iium alterius Parallele C'GXx GP, ad 
DGxGB factum partium: correfpondeu- 
dum linee fegantis, Ek ergo rano HA? 


ad ATI? zqualis rationi compolitz ex ra- 
tione reĝ, C GP ad rec. D GB &, re& 
BHD ad re&. PIC ideoque eft H A: 
ad Al ut V CGPXxyBHD ad 
VDGBxwVPIC, fed Radices quadra- 
is illorum AeQangulorum fung ipíx - 


PRINCIPIA MATHEMATICIA, 


die proportionales inter illorum latera ; 
Ergo eff HA ad AI ur eft reti. fub media 
proyortionali inter CG € GP © media 
Ls oppi inter BH & HD ad reti. fub 
media proportional inter DG & GB e 
media pyoportionali inter PI © IC. Si 
isque HI in A fecetur in ei ratione, 
habebitur pun&um contactus, Y 
3:0. Coroll. 1. Si ex pundis quibufli- 
bet H. & I reĝæ H I íe&ionem coni- 
cam tangentis in A ; agantur duæ quzvis 
redz I G, H G convenientes in G, & 
fe&ionem  conicam fecantes in punctis 
quatuor C, P, D, B; fatum C GP x 
EH D, erit ad fa&um D GB XP IC, in 
datå ratione, nen pé in ratione H A ?, ad 
A I2; Ducta enim linea H Y X linee I CP 
parallela ; erit ut prius ( per Lem. III. de 
Conic. pt ) DGB:BHD-—CGP: 
; :G 
XHY- — DGEC- E ; eft veró HAZ; 
.v,CGPxBHD 
Mea sn LA Yo x—— : f- 
HXY( DGB ): PIC 
( per Cor. 3. ejufdem Lem.) ergo H A7; 
AI?^—CGPXxBHD:;:DGBxPIC. 
Quod fi linea H Y X, extra fectionem 
cadat aut eam tangat, ex puncto quovis h 
liner H AI, ducatur alia linea hy x li- 
nez I C P parallela quz fectioni occur- 
rat in x & y, & ducatur alia linea h db g 
linee H D B G Parallela ita ut fe&ioni oc- 
currat in d & b, & linee P C in g, habe- 
biturque ut priush A 22 AI?—-Cg P xbhd: 
dgb x PIC, Sed cum ob parallelas GH, b h 
fit (per Lemma 3"". de Con. p. 117.) 
CgP:dgb—-CGP:DGB, & (per Cor. 
3. ejufd. Lem.) fit hA7:bhd—HA?: 
BH D fübftitutis his ultimis rationibus 10- 
co priorum in proportione h A ?: A 17 
—CgpgPxbhd:dgbxPIC fet HA?7 
AI2-—CGPxBHD:DGBxPIC ut 
prius Undé fatis patet demonftrationem 
copflru&ionis upiverfalem efe, quomodo- 
cumque rec» GI, GH fle&antur ; aded- 


que etiam valere , ybi reda HX fcio- 
ni non OCCUIIAL, 


321. Coroll, i. Coevntibus pun&is C ; 
P, reĝa I G fit tangens io € & GP 
—GC, CI-—PI, adeóque CGP—GC?7, 
& PIC—CI?; undé in hoc cafu HA2; 
AI*?—GC?XxXBHD:CI?xDGE, 
Coeuntübus quoque pun&is B & D, & 
fecante GH, in tangentem għ, muratd 
ent h A2: AIR Zg C2 xdb2?:CI2?* 
£d?,ac proinié hA: Al—gC xdh: 
CI xgd;& hAxCI Xgd—AI xgcC xdh: 
Quaré fi ducantur ties rece íectionem 
conicam tangentes & inter fe concurrentes 
in puné&is I, g, h, facta ex tribus tan- 
gentium parribus inter concurfuum & cona 
tacuum puré&a alternatim fümpris A I, 
Cg, dh, & Ah, IC, g d, funt a- 
qualia, 


PR Us 
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CORP O- PROPOSITIO XXIV. PROBLEMA XVI. 


R U Me 
Trajectoriam. de[cribere , que tranfibit per data tria puntta, È 
re&fas duas pofitione datas continget, 


Dentur tangentes HI, KL & punĝ&a B, C, D. Per punc- 
torum duo quævis B, D age rectam infinitam B D tangentibus 
occutrentem in pundis HK. Deinde ctiam per alia duo quxvis 
C, D age infinitam CD tangentibus occurrentem in punctis J, 
L. AQas ita feca in R & 5$, ut fit HR ad KR ut eft media 
proportionalis inter BH & HD ad mediam proportionalem in- 
ter BK & KD; & IS ad LS ut eft media proportionalis inter 
CI& ID ad mediam proportionalem inter CL & LD, Seca 
autem pro lubitu velinter puncta K& H, I& L, vel extra ea- 
dem ; dein age RS fecantem tangentes in 44 & P, & erunt 
A & P pun&a contaduum. Nam íi 44 & P íupponantur effc 
punc&a contactuum alicubi in tangentibus fita; & per punctorum 
H, I, K, L quodvis 1, in tangente alterutra HI fitum, aga- 
tur reda IY tangenti al. | 
teri KL parallela, qux 
occurrat curve in X & 
Y, & in ea fumatur 1 Z 
media proportionalis inter Ceo «o 
IX & IY, crit, ex coni- S-7775 s 
cis, (*) rectangulum XIY / 
feu IZ quad.ad LP guad, 
ut rectangulum CI D ad 
rectangulum CL D, id cft 


e 


(per conftru&ionem) ut Ye. H 
SI quad. ad SL quad. at- 
que ideo IZ ad LP ut SI ad SL. Jacent ergo punda $, P, 


Z 


(2) Erit ex Conicls ret. XIY ad p p2 u 


( dit- conít. ) parallela Tangenti KL & utra- 
rečt. CID ad rett. CLD. Scilicet cum P 5 4 ; A pe ies 


fup- que fecetur per lineam IL, illa in I 


ponatur punctum Cons alicubi in Tan- hec ia L erit ( per Lem. III. de Conic. 
gente KL ficum & eum AnéalY fit (per p. 117.) rect, partium Parallele IY ab 
inter- 


5- 


PanRINCIPIA MATHEMATICA, 
Z in unà red. Porro tangentibus concurrentibus in G, 
(ex conicis) rectangulum X IY feu IZ guad, 


GP quad. ad .G A guad: ideoque IZ ad IA ut GP ad GA 


Tacent ergo. puncta P, 
S, P &A unt in unà redà. 


2I 


Z & Ain unà re&dtà, ideom 

5 8E l à recta , que puncta 

Et (*) eodem argumento prob 

bitur quod puncta R, P&A funt in unà rectà. 
r Ataa D s e^ pe 

pun&a contaduum 77 & P in redà R S. 


Al 
âà  Jacent igitur 
Hifce autem inven. 


tis, traje&oria defcribetur ut in cafu primo problematis füpe- 


E. F, 


roris (P)  Q. 


inter(e&ione I ad curve pinga X &- Y 
fümptarum ad Reétang. partium Parallela 
-P ab interfe&tone L ad curva punca 
(que coeunt in. uno P quia L. P de~ 
bet effe Tangens, ideóque illud reé&tan- 
gulum eft quadratum LP) ficut red. CI D, 
ad rect. C LD quia nempe hzc redangula 


funt fa&a partium linea fecantis I L fais 
partium finguJze Parallel correfpondentia, 


idecque (per cont.) I Z2: LL p2 —S I2; S E? 
atque adeo I Z: LP —SI:SL, cum igitur 
fit 1 Z parallela LP (per conf. ) puncta S, 
P, Z, jacent in und rectá.— Porró Tangen- 
tibus concurrentibus in. G, cum fuppo- 
natur punctum contactus alicubi fitum in 
Tangente GA erit ( per Cor. z. ejufdem 
Lem, IIT. de Con. p Irs.) XIY (five 
1Z?):IA 2 —6P?:GA ? 

(a) Et eodem arg 
quod puntla Rs P C A, funt in uná vetiá, 
ii per punctum K, tur reta KV, tan- 
genti GH, parallela, qu% occurrat cur- 
væinT & V, & in eå fumatur K Q, me- 
dia proportionalis inter K T & K V ; cum 
recta KH fecet Parallelas. K V & A H 
erit (per Lem. III. de Con. p. 117.) 
rectan. VK T (five K Q2) ad AH? fi- 
cut rect. BK D ad ret. BH D hoc ell 
ut KR? ad HR2 (per coníl,) adeéque 
erit KO: AH—K K:RH, quare puncta 
Q; R, & A erunt 1n eadem re&tá, Porró 
'] aazenribus concurrentibus in G erit C per 
Cor, 2, Lem, HI- de Conic.) vx (KQ35; 
PK2—GA?:GP?&K Q PES GAG P, 


ideoque &c. 
umento probabitur 


unde erunt P, Q & A in eidem re&i.. 


ideoque P ,R,&^A in eádem recti. 

Cb) 322, Coroll. 1- Hinc fi duz re. 
QH G; PG (vid. fg. Newt.) concur- 
tentes in G, fionem conicam tangant 
ln A SP, ]ungaturque A P & produca- 


In 


Y 


tut; & ex pun&is quibufvis I & H, in und 
tangentium. G H , fumptis agantur ad idem 
fe&tionis conica punctum D, duz reĝe 
ID; HD, quarum altera 1 D. (ecet fec- 
tionem conicam in C , re&am A P in S, 
& tangentém GP in L , altera ver H D 
fecet fectionem in B, re&am A P, in R; 
& tangentem G P , in K; erit femper HR2: 
KR?^—cCBHD:bKD.&ISZ:LS?— 
CID:CL D, quomodocumque inflectan- 
tur reĝe 1 D, H D, & tan s GA, GP. 
Coroll. ;. Si pur&a D & C, 
coeant; (vid. £g. Newr,) ut ILS, tan- 
gens evadat in D, feu C, erit CIZDI 
& CL- DL, adeóque IS2:1$2—D]1?: 
DL?,& IS: LS$S—-DI:DIL. h.e. f 
Tangens I L, terminata per duas alias Tan- 
gentes, fecet in S lineam A B jungentent 
puncta contactus earum Tangenriom, ejus 
partes 4 fectione S ad utramque Tangen:em 
fumpta: , erunt inter fe ficut ejus partes à 
puncto contactus ad ealdem Tangentes ters 
minag, 


232 
323. 


erit LIRER 
ad. I Aouad. ut Primus 
1 


Dr Morv 
CORPO- 
RUM, 


216 PuirosoprHr:£ NATURALIS 

In hàc propofitione , ,& cafa fecundo propofitionís fupcrio- 
ris conftructiones ezdem funt, fivc reda XY trajectoriam fecet in 
X & Y, five non fecet; ezque non pendent ab bác fe&ione. 
Sed demonftratis conftru&tionibus ubi reta illa trajectoriam fe- 
cat, innotéícunt conftructiones, ubi non fecat; iifquc ultra de- 
monítrandis brevitatis gratià non immoror. 


LEMMA XXII. 


Figuras in alias ejufdem generis figuras mutare. 


Tranfmutanda ft figura quevis HGI. Ducantur pro lubitu 
reĝe dux parallele 4/0, BL tertiam quamvis pofitione datam 
AB fecantes in A&B, & a figurx pun&o quovis G, ad rec- 
«am 44 B ducatur quævis G D, ipi O Æ parallela. Dcinde 
à pundo aliquo O, in linca 04 dato, ad pun&um D ducatur 
reda OD, iph B L oc- 
currens in d, & à punc- 
to occurfus erigatur rec- 
ta dg datum quemvis 
angulum cum redà BL 
continens , atquc cam 
habens rationem ad 04 
quam habet D G ad 
OD; & erit g punc- 
tum in figurà novà ^ g7 
pundo G refpondens. ! 
Eàdem ratione punda A B D I 
fingula figuræ primae da- "| 
bunt puncta totidem íigurz novz.  Concipe igitur pundum G 
motu continuo percurrere puncta omnia fieurz prime, & punc- 
rum g motu itidem continuo percurret puncta omnia fieurz no- 
væ & eandem defcribet. Diftin&ionis gratià nominemüs DG 
ordinatam primam, dg ordinatam novam; 47 D abfciffam pri- 

f mam, 
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"mam ,: ad abfciffam novam; O polum, O D radium abfcinden- 
tem, O A radium ordinatum - primum , & O a (quo paralle- 
losrammum O 4 Ba completur) radium -ordinatum movutm, 
Dico jam quod, fi pundum €G tangit rectam lineam pofitione 
datam, punctum g tanget ctiam lincam..re&am  pofitione . da. 
tam, Si punctum G tangit conicam Ícctionem , punctum g tan- 
get ctiam conicam fectionem, —Conicis fe&ionibus hic circulum 
annumero. Porro fi pun&dum G tangit lineam (c) tertii ordinis 
apalvtici; punctum œ tanget lineam tcrtii:itidem ordinis; & fic 
de curvis lineis füperiorum ordinum. — Linez dux erunt eiufdem 
femper ordinis analytici quas punđa G, g tangunt. (4). Etenim ut 


cft ad ad OA ita funt Od ad OD, dg ad DG , & AB ad 


; 1x AB fi A 
4D; idcoque AD zxqualis ekt Leu — a &. DG zqualis cft 
OAxdr. : 

-4— - .Jam fi pun&um G tangit retam lineam., atque 


ideo in zquatione quávis, quà relatio inter abfíciffam 4 D & 
ordinatam D G habetur, indeterminate illne 77 D & D G ad uni- 
cam-tantum.dimenfionem afcendunt, fcribendo:in hác æquatione 


'Q A4 


S Ja e fh Ti R 1 
(c) 324, Newtonus lineas geometri- — & alim. Cum autem reĝa inter curvas 


€2s in ordines analyticos díftinguit fecun- 
dùm numerum dimenfionum equationis 

ui relatio inter ordinatas & abfciílas de- 
nitur, vel ( quod, preinde eft ) fecundüm 
numerum punétorum in quibus à lined rectá 
fecari pallor; tot enim dimenfienes: ha- 
bet zquatio ad curvam quot-poflunt-effe 
ilius curve & reĝæ ioterfectiones ; nam 
fi interfectiones ille feorfim quizrabtur.s 

uoniam eadem eft omnium lex &. condi- 
tio, idem erit calculus in.cafu unoquoque 
& proptereà eadem femper conclifio,: quz 
igitur debet omnes interfećtiones : fimul 
comple&i & indifferenter exhibere, adeó- 
que tot effe debent aquationis radices ac 
‘Proinde dimenfiones quot funt interfe&io- 
ROS, Hinc linea pimi nardinis erit recta 
fola , linea fecundi five" quadratic ordi- 
nis erunt fe&iones conjcz & circulus; & 
linez terti five.cubici ordinis parabola 
a parabola Neiliana; .Ciffois veterum 


ron fit numeranda, curva primi generis 
eadem eft cum line$ fecundi ordinis, & 
curva fecundi generis eadem ctm line ter- 
ti ordinis,"& linea ordinis inlinitefimi ea 
eft quam re&a in pun&is infinitis fecare 


»poteft, qualis eft fpiralis; cyclois ; qua- 
«dratrix & linea omnis qu£ per radii vel 
*fotz revolutiones infinitas generatur. 


m 


(d) 325: Etenim ob fimilia triangula, 


dO, AOD, a4d:OA —Od:OD, 


(&-per contr) Od: OD—dg:DG, 
& ob reé&as-A O, B d parallelas O d: 
OD-AB:AD;undéad:OA-—dg: 
DEP: dos adeb A D 
E XAB -LOAxdg o: 
OLT T CES & pG= ~T Sit 


OA=a, AB=b, AD=x, DG-y, 
ad=z, dgz-u, & diis cim 
Z E 


"Be * Sit 
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d in 4D, aeris pro DG, (*) producetur. 


vquatio. nova, in qua 
abíciffa nova ad & or- 
dinata nova dg ad uni. 
cam tantum dimenfio-. 
nem aícendent, atque 
ideo que defignat li- . 
neam restam: (5). Sin 
AD & DG, vel ea. 
rum alterutra , afcen- 
debant ad duas dimen- 
fiones in æquatione pri-. 
mà, afcendent itidcin 
ad & dg ad duas in 
equatione fecundá. 
fionibus, 


A 


B D I» 


Et (8) (ic. de tribus vel pluribus dimen... 
Indeterminatz .a d', dg in zquatione fecundá, &. 


AD, DG in. primå afcendent femper ad- eundem dimenfio- 
num numerum, & propterca linez, quas puncta G, g tangunt; 


funt ejufdem ordinis analytici. 


(e) * Sit GI, re&a pofitione data & 
ad illam zquatio-quzvis c x 4- d y-- e f— o, 
in qua A, fignificat vel ++; vel—loco x 
& y, fübflituantur eorum valores ( 325 ) 


ba au cba au 
——5 —— & producetur —- qa 
z^ oz P z * z 


ef—o0;,hoc eft, redu&ione ad commu- 
nem denominatorem faĝå c b a, 4. dau 
-+e fz=o0 æquatio nova unius dimenfios 
nis ad rectam lineam g i. ill 
(f£) * Sit GL, fe&io conica & ad illam 
*quatio generalis, c x ayy Mex yA 
£*x--m?y--n3—v; loco LES P fub- 


; u 7" P 
ftituantur i, It > & prodibit &quatio 


" " 2 2 
nova ad conicam fe&ionem ebta- 
z? 
da? u? LR NUTS m?atu 
———— 2 — e 
2 z z 


` z 
"i«n? =o, hoc eh, redu&tione fad, c 5242 - 


Dico 


+4- d a? u2 =~- eba?n d b5ag?a 
TAm?auz-4A-5n322—o. 

(g) * Et fic de tribus vel pluribus di- 
menftonibur, nàm fi in ferie 1, x , x?» x3, 
x* Qc. loco x, & dignitatum ejus fubfli- 
tuantur $> & ipfius dignirates prodibit fe- 

s EI E è 
ries nova 2» 32? 33> z4 &c. & reduüio- 
ne- ad communem denominatorem fa&á 
245 zi, z? gl- 


habebitur Similiter fi 


z 

in ferie. y, y?5 y3, y * &c. loco y» fübe 
u u 

" tt EX " ? 

ftituatur —; prodibit feries noya ~; =i 
z tS 


!g4 ~ 
oaa , — &c. & per redu&ionem ad deno- 
xix 


t 
minatorem communem 


z4 
üfdem-x & y valoribus fubftitutis in fe 


£L 


123, 1* 272, t3 Zy ut, — 
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PRINCIPIA MATHEMATIC A, Lig 
(^h) Dico praterea, quod fi reca aliqua tangat lineam cur- 
vam in figurà primá; hxc reda eodem modo cum cury4 in fi- 
guram novam tranflata tanget lineam illam- curvam. in figurá nová ; 
& contra. Nam fi curve pun&da quzvis duo acccdunt ad in- 
vicem & coeunt in figurà primà, puncta eadem trantlita accedente 
ad invicem & coibunt infigurà novà; atque ideo rcd, quibus 
hac punéta junguntur, fimul evadent curvarum tangentes in fi- 
gurà -utràque. 
Componi poffent harum affertionum demonftrationcs more ma- 
gis geometrico. Sed brevitati confülo, 
Igitur 


riebus fa&dorum x, y; xy?, xy3 &c. &  fübflitutionibus noa mutatur gradus zqua- 
xy, v?y &c. & reductione ad commu- tionis. Eadem quoque demonltiari pol- 


nêm denominatorem g4 faci, habebun- funt ex eo quod fi linea re&a curvam 

ferie z2?u,zu?7,z3 LUE it HG I, fecet in quotlibet pun&m , eadem 
NEP z4 ^ z4 'P9!- eĝa tranflata curvam hgi in totidem 
rò zquatio omnis ex hujufmodi dignitati- pun&is interfecare debeat, quoniam fin- 


bus & factis compofita eft, & abjici po-  gulr nec plures interfectignes in novam 
' teft communis omnium terminorum deno-  hbguram transferuntur, 
eminator qui.Hic eft st, ergó hujufinodi 


A JB B oE 


(h), 3:16. Reda G C curvam G I .bunt' in "Bgurá novi pun&a c, f, g adeó- 
tangat in G 3 transferatur punctum G, in que linea gC€5 po 1tjoné coincidit cunt 
gs & du&i P C parallelà D G ; quz cur- .chordé evanefcente gr, hoc eít com tan- 
Yæ occurrat in R & tangenti in C ;trans- sgente in g. ‘Idem aliá ratione poteft de- 
p Quar pundum C, in c; faciendo ut OP: «monítrari; quoniam enim P C: pe-zPO: 
PCI Pipe parallelam d gs X reda po—PR:pr, & proindé PC: PR —pc: 
ges qUz pun&a g, & c; jungit» novam zpr, ergo punctum c, non elt in curvá gi 
e Dn gi » tanget.in g; nam accedat PC; nifi cum C reperitür in curvå G 1, hoc elb 
; > & accedat correfpondens p €» ad -nifi C.& G coeant. 
dg» & punétis C, p, G,.coeunübus, COl >i - 
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Igitur fi figura reĉđtilinea in aliam tranfinutanda eft, fufficit recta» 
rum., à quibus eonflatur , interfediones transferre, & per eaf- 


dem in figurá novà lineas rectas 
mutare oportet, transferenda fu 
re&a, quarum ope curva. linea 


lemma folutioni difficiliorum. pr 


ras propofitas in. fimpliciores. 


D 
* 
e 
"^ 


P q 


(i) 327. Radius ordinatus primus O A; 
per concurfum F re&arum: F G, F C 
tranfeat ; du&à GD radio O A. paral: 
lelà ,. transferantur pun&ta G, C» 1^ B> Cy- 
& pun&a K, E, ink, e, rect kg» ec, 
erunt parallelz ; nam: ducta. inteligatug 
O L radio O A infinite proxima ; & re- 
as AD, AB fecans in L &1, & acd 
LQ P radio O A paralleli, punga P, Q 
in p» q> tranflata concipiantnr, & erit 
OL:OI-PL: pl—-Q : q1. coeuntibus 
verb. punctis P» Q, F erit O1 infinita 
& QL-FA-PL ? adeóque plcgl. 
Pun&um igitur concurfus F ad, diftantiam 
icüniam iansíartur, & linee pp, cq, 


5 
LLLLLSLILLILLLILTTTR TII 


ducere. Sin curvilineam tranf- 
nt pundta, tangentes, & linex 
definitur... Infervit: autem hoc 
oblematum , tranfmutando figu- 
Nam (i) re&z .quxvis conver-- 

gentes» 


ad illüd convergentes fünt parallele. 

. 328. Coroll. 1. Pun&a K & E, feu: 
interfe&iones linéarum FG, F C cum 
aB, transferuntur capiendo in novå or- 
dinatá Bk—BK , Be—BE; et enim 
Ç per conf. ) BK: BO-Bk:BO. & 
BE:BO-IBe:BO. 

319. Coroll, 2. Sipun&um F, cum puns 
&o A; coincidat, erunt g k» Ce, rectis 
OA, a B parallele s nam.ob parallelas 
BK, DG, AO &(perconii.) AB: 
AD-—Od:OD-dsg:D.G, & coeunti- 
bus pun&is F, A» AB: A D=BK (Bk): 
Boiugpe e Doi: G, 

roindé = 6g; né gk line B 
Hn parallela. .. » Wwe g 339i . 
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gentes tranfinutantur in parallelas, adhibendo pro radio ordinato 
primo lineam quamvis rectam , quz per concurfum. convergen- 
tium tranfit; idque quia concurfus ile hoc pacto abit in infini 
tum; linez autem parallele funt, qua nufquam concurrunt, 
Poftquam autem problema folvitur in'figurà novà; fi per inver. 


fas operationes tranfmutetur hac figura in figuram primam, (k). 


habebitur folutio quzeíita. 

(!) Utile eft ctiam hoc lemma in folutione folidorum pro- 
blematum. Nam quoties dux íc&iones conicæ obvenerint, 

" q E e 
quarum interfe&ione problema folvi poteft, tranfimutare -licet ea- 
rum alterutram, fi hyperbola fit vel parabola, in- ellipfin: dein- 
de ellipfis facile mutatur in circulum. Recta item: &-feótio- co- 
P 


nica, in conftructione planorum problematum ,„ vertüntüt"in rec- 


tam.&. circulum... 


330. Coroll.3. . Si redà linea FG,.. 
coincidat cum A D, transformabitur inre- 
&am coincidentem cum a B; nam pun- 
&um D, transfertur in d, pun&um L, in I. 

(k) 331. (Vide/fig. Newt. pag. 218.) 
Fipura hgi data imfiguram primam H G I5 
transformatur ; faciendosut O d; ad d g 
ita O D, ad D G; parallelam radio O A. 

. (1). 332. Sit curva C GI, parabola cu- 
jus diameter C D., diametri vertex C, or- 
dinata GD radio. ordinato primo A O 
parallela, latus retumi, fitque O A =a 
ABÉb,ACIOADIÉx;GD-xr-ece 
G D —, nova abfciffa a d —, nova or^ 
dinata g d&u, erit ex naturå- -parabole* 
Ix—le-yy, & fublititutis pro x, &y,; 


eorum valoribus ba ba (325) produ- 


: z zx 
cetur æquatio nova ad movanr curvam i, `. 
lba DP hoc wm : nt : Si noya ordinata gds ponatur ad abf- 
E E e AT 9*5 reduĝione- ` cifam ad, perpendicularis, & piætereà 


LiBeR 
PRIMUS 


fa j2u2—1baz4-1c2?— 0, zquano | fat [6 — b, five I xX A C=A B? fuperior. 


ad Ellipfim æquatio in banc mutabitur 


^ F= e. 
ad: Ellipfim cojus diameter a F= ->> Tas PA az 
e 


b -zz-o, que eft ad circu- 

az : 

tus re&um — / 4 n zu A | 

ba- p E e S lum cojus diameter Es > €x tribus autem 
a 


— $e te&tis a, b : & 
-— ; . E c la 5 
PE 3 €; bing a & b, vel a, 
Li poffunt ad arbitrium affumi, & tertia de 
Ee 3 jeimis 
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terminatur per-aquationem Le — 55, in 
circulo. 

Si vertex C cum pun&o A coeat; 
hoc eft, fi AC £cz:0 xquatio ad novam 
curvam erit b*?u2 —1baz-o; hoc eit, 
Curva gi, erit parabola; & eodem modo 
inyenitur Ellipüm & Hyperbolam atque 
adeó Seciones omnes conicas in parabo- 
lam transformari, dum diametri A D ra- 
dio O a parallele vertex C coincidit cum 
pun&o A radji ordinati primi O A or- 
dinatis ad . diametrum paralleli. 

Si parabole vertex C cum puncto B 
coeat, erit b= c; adeóque Ellipfis vel cir- 


culi g i diameter ee > erit a — OA — a B. 


Si curva C GT, fuerit hyperbola cujus fit 
diameter d; latus rectum / , manentibus 
cateris- denominationibus ut füprà , erit ex 
naturá hyperbole dy * — Ix * — ic lx 
-dbix-—-lde--1cc, & (übftitutis loco 
x & y; eorum valoribus & redu&ione ad 
communem denominatorem fa&á produ- 
cetur, 
db*u?-d-zclbaz-[-lidcez? —ib*a*zo 

—dibaz—ic?z? 
nova Zquatio ad parabolam vel hyperbo- 
Jam.aut Ellipfim prout aífumitur linea c; 


A 2 B 


335 His pramiffis facile intelligitur hu- 
jus lemmatis vfus in folidorum aut etiam 
.planorum problematum folutione, Nam 
fit quaerenda inrerfeGio G coni fec- 
tionis BGI cum alteri fe&ione conici 
aut re&á lined C G.F pofi; bngs 

..Ppohtrione dati. 
cranstormetur (3324) letio conica BGI 
penei s 10 conica B 
in circulum P'Ga; & linea C GE, in 
;dineam € g f, tum €x pundo -interfec- 
tionis E» citculi Bgas & lineas cgf, de- 


smittatur.ad.à B. nova Ordinaia five pej- 
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zquális vel major vel minor diametro d; 
Ellipfis autem. in circulum abit ponendo 
ldc—l1c? —db?, & angulum g da, rec- 
tum, ut ex locorum geometricorm doc 
triná liquet, Eidem ratione transforma- 
tur Ellipfis, 


D 


O 


pendicularis gd; & per pun&um d, aga 
tur radius abícindens O d D fecans rec- 
tam A B in D, denique per D agatur 
GD radio ordinato -primo O.X paralle- 
la que fit ad OD ut gd ad Od, & erit 
G puné&um interfe&ionis quiefitum, Cum 
enim in pun&o interíeionis duarum li- 
nearum BGE, CGF, comuunisfit or- 
dinata G D manifeltun eft interfe&io- 
nem illam transformari in intérfectionert 
linearum B ga, cg f & vice veríà (3319) 

PK O- 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 
PROPOSITIO XXV. PROBLEMA XVI. 
Tiajetloriam | defcribere , que per data. duo. gun&la manfibit, Q» 


reclas tres continget pofitione datas. 


123 


Linzk 
PRIMUSj 


Per concurfum tangentium 
quarumvis duarum cum fe in- 


vicem, & concurfüm tangen-- 


tis tertiz cum re&a illa, qua. 
per pund duo data tranfit, 
age rc&am infinitam; caque 
adhibita pro radio -ordinato 


primo , tranfmutctur sfigura. ,. 
per lemma fuperius; in figu.. 


ram novam. (*) In bic. figu- 
rā tangentes ille dux cvadent: 
fibi invicem parallela ,. & tan. 


SARIC 7B 
(m) 334. Sit O5 
Gévuarum OV, OP 
tis tertiz AT, cum reĝ 
pun&a duo E; G; data COUTE wii pag 
tam infinitam O A; eique adhibiti pre 


concurfus tangentium 
» A concurfus tangen- 
A G, quz per 


Yadio ordinato primos & O X paralje]a 
AT, pro radio ordinato: novo ufürpat4, 
iranfinutetur figura in figuram novam; quod 
facillimum efl, fi ordinatz nove parallelz 
fimile Tadio ordinato novo O X ; nam 
rotta A T transformator. jn ream BXi 
(3^3 recta AG in rectam Ch ipfi 

X parallelam (329) & pun&um -iius 


d d h 
ipy 5o 250925 ao y 


C ; reperitur, capiendo B C ZBM (328): 
re&z OV, OP tranfmutantur in re&as pa- 
rallelas R k, $1,(327.)5 earumque puncta 
R s S, habentur capiendo BR — BN; 
BS-—BQ, &.alia pun&a duo (per Lem. 
XXII. ) facilé reperiuntur. Punta E, & 
G; transferantur jn b, & a; & productis 
lineis parallelis Bi & Ch, Rk; & Si, 
donec fibi mutuà occurrant, compleatur 
Parallelogrammum lhik,; & nova feáio 
conica tranfibit per pun&a b, &a; & tan- 


getur à re&is tribus hi, Lk, ki (326) 
* Inter 


Corro 
EUM. 
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De:Morv' gens tcrtia fict. parallela recte 2 d tX 


| M —— P 


per pun&a duo data tranfeunti. 
Sunto-/i, kL tangentes illa duz 
parallels , ¿ k tangens tertia, 
& hlre&a huic parallela tran. 


fiens per pun&tailla a, 2, per 


qux conica fe&io in hàc figurà c 

novà tranfire debet, & paral. 

lelogrammum ^; & / complens. 

(2?) Secentur re&e hi, ik, Ur aer Meier 
kl in c, d, e, itaut fit hc ad He v. à l 


latus quadratum rectanguli 2 %2, 
ic ad id, & ke ad kd ut eft fumma redarum ki & 1 ad 
fummam trium linearum , quarum prima et recta ik, alter 


duz funt latera quadrata rectangulorum a5 & alb: & erunt 


c, d, e puncta contadtuum. Etenim, ex conicis, funt A% c qua- 
dratum ad re&angulum a^^, & ic quadratum ad id quadra- 
tum, & ke quadratum ad kd quadratum, & el quadratum ad 
rectangulum 24/5 in càdem ratione; & propterea Ac ad latus 
quadratum ipfius ah ^, ic ad id, ke ad kd & el ad latus 
quadratum ipfius 272 funt in fubduplicatà illâ ratione, & com- 
pofité, in datà ratione omnium antccedentium ^; & kl ad om- 
nes confequentes, quz fünt latus quadratum re&anguli ah, & 
reda ik , & latus quadratum redanguli alb, — Habentur igitur 
(ic2):id?—ke?:kd2, & ob, hl, paralle- 


* (n) Inter rh, hb;.quzratur media 
proportionalis que dicatur M; & inter 
al; lb, media proportionalis N; & deinde 
ita fecentur rege hi, ik, kl, in c5 d; 
es ut fit hc, ad Ms ic,ad id, & ke 
ad kd,.ut.eft hir- kl, ad ikt+-M+ N, 
& erunt c pd, e, punéta contractuum; Ete- 
nim fi fuetint Css» e» puncta contac- 
tuum, ob okil parallelar: tangenti ik, 
que cum alterá taogente | A1, concurrit 
in ]»-erit (per prop- T6. &.;8. lib. 3. 
conic.^A poll, CANI Corol. 2. Lem. III. 
de Conic, p. 118.) he? :ahbb—ic2: 
id? & a b, his occurréntcn fectioni in fo- 
Jo punĉo; cs .& parallelam tangenti- lk; 


e alteri taigen tk occurrit jnak- 
‘erit (per eafdem prop. Apoll.) icxic 


lam tangenti i k ; quz. cum alterá tan- 
ente lk, convenit in k, erit (per eaf- 
Som prop. Apoll.) ke?:kd?—e]2:alx 
Ibs.adeóque hc?:ahxhbc-ic?:id?7 
—ke?:kd*—el?:alx]lb; & proptereà 
he: Vahxhb(M) —ic:idcke:kd 
—el:valxlb(N), & compofité fum- 
ma omnium. antecedentium elt ad fum- 
mam omnium confequentium ut quilibet 
antecedens -ad ' fuum confe uentem , hoc 
ett Bossi e i PA 
+ic+kețpe tekl): Mid 
pkd N (ikt MN).  Habentur 
igitur ( per confir.) ex dari illà ratione 
unéta contactuum c, d, e, án figurd no- 
vá per inverfas operationes ( 331). : 
335- 


PRINCIPIA MATHEMATICA 22j 
ex datá illà ratione pun&ta contactuum c, d, €, in figura nova. 
Per inverfàs operationes lemmatis noviflimi transferantur h»c punc- 
tà in figuram primam, & ibi (per prob. xiv.) defcribetur tra- 
jedoria, Q. E. F. (^) Ceterum perinde ut pun&a 2, 4 jacent 
vcl inter puncta h, l, vel extra, debent puncta c, d, e vcl in. 
ter puncta. À, i, k, l capi, vel extra. Si pundtorum a, 4 
alterutrum cadit inter punda ^, l, & alterum extra, problema 
impoffibile cft. : PRO- 


(0) 335. Quoniam dux parallele h i; k 
lk, neque parabolam, neque hyperbo- ] 
lam fimplicem contingere poflunt, tan- S f 
gent hyperbolas oppofitas vel ellipfim , T 


circulo inter ellipfes annumerato. Porrò 
Ellipfis tota inter tangentes parallelas , 
& hyperbolz oppofite tote extra eafdem 
funt; quaré in Ellipfi puncta a; b, inter 
puncta h, 1, fita funt; in hyperbolis ex- 
trà; atque adeó fi pun&orum a, b; al- 
terum cadit inter puncta h, 1 & alterum 
extrà; problema impollibile eft, In Ellipft 
pun&um conta&üs d, inter pun&a 1, k, 
ne&effarió cadir; alia duo c, ej inter punc- 


tah &i,]&hk,velaliquandó extrà effe — gef, undé prefcribit Newtonus ut punc 
poffunt 5 in hyperbolis oppofitis contac- ta C; d, e, vel inter ponáa h, i, ky I; 
tuum pün&a duo ut c, d, EXtràÀ punda vel Extrà capiantur, perindé ut pun&a 8: 
h, i» k, 1, neceffarið pofifa funt; ter- > jacent vel inter punga. hy 15 vel ex- 
gium nt e> vel exuà vel intra ee pos Aà, 


Tom, Ff 136, 
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. PROPOSITIO XXVI. PROBLEMA XVIII 


Trajedloriam deferibeře; que tranfibit per puntum datum, Č 
rectas quatuor pofitione datas continget. 


Ab inter(s&ione communi duarum quarumlibet tangentium ad 
interífe&ionem communem reliquarum duarum agatur recta in- 
finita, & eàdem pro radio ordinato primo adhibità , tranímu- 
tetur figura (per lem. xxir.) in figuram novam, & tangentes 
binz, quz ad radium ordinatum primum concurrebant, jam eya- 
dent parallele. ^ Sunto illz i (k 
hi & kl, ik & hl continen- | 
tes parallelogrammum 5 ; kJ. 
Sitque p punctum in hic no. 
và figurà pundo in figurà 
primà dato refpondens. ( P) 
Per figurxz centrum O agatur 
$4; & exiftente O q aquali 
Op, erit 4 pun&um alterum 
per quod fe&io conica in hâc 
figurà nov tranfire debet. Per h 
lemmatis xx11. operationem inverfam transferatur hoc punctum 
in figuram primam; & ibi habebuntur pun&a duo per quz tra- 
je&oria defcribenda eft. Per eadem vero defcribi poteft trajec- 


toria illa per problema xvii. $. E, F., 


LEM: 


F (p) 336. Parallelogrammi h, i, k, 1, tajungunt , funt fe&ionis diametri centro 
fettioni conicz circumfttipti diasonales ín O bite&z (per prop: 217, & 31. Lib. z. 
fe&ionis centro O, fe mutuó interfecant. conic. Apoll. utque fequitur ex Lem. IVa. 
Nan refe qua eppolita contaduum pun- de Conig Pe 119 ). 


* vid. 


| 
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LEMMA XXIII. 


Sj refle due pofitione date A C, BD ad data punta A, B ~ 
terminentur , datamque habeant rationem ad invicem, C resta 
CD, quá punta indeterminata C, D junguntur , fecetur in 
ratione datå in K: dico quod puntum K locabitur in retcid po~ 
fitione. daiá. 


(3) Concurrant enim re&z 4C, B D in E, & in BE ca- 
piatur BG ad AE ut eft BD ad AC, (tque FD femper qua- 
lis datæ EG; & erit ex 3 
conftru&ione E Cad G D, 
hoc cft, ad EF ut AC 
ad BD, ideoque in ra- 
tione datà, & propterea 
dabitur fpecie triangulum 
EFC. Secetur CF in L 
ut fit CL ad CF in ra. j 
tione CK ad CD; & ob / p : A 
datam illam rationem, da- ~H G iX DT 33 
bitur etiam fpecie trian- 
gulum EFL; proindeque pun&um L locabitur in re&à E.L po- 
fitione datà, Junge LK, & fimilia erunt triangula. CL.K , CFD; 
& ob datam FD & datam rationcm LK ad FD dabitur LK, 
Huic zqualis capiatur EH, & erit femper EL KJ parallelo. 
grammum.  Locatur igitur puntum K in parallclogrammi illius 
latere pofitione dato HK. 9. E. D. 

Corol.. Ob. datam fpecie ficuram EF LOC, rex tres EF, 
EL & EC, id ct.G D, HK & EC, datas habent rationes 
ad invicem. 


L E M- 


(33 > 
n. 3) * Vid. not. 67, pag. 39» 
ETs * Er 
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4 LEMMA XXIV. 


Si rete tres tangant quamcunque coni fethionem , quarum due 
parallele fint ac dentur gofitione 5 dico quod fe&tionis | femidia- 
Desk WEE adire URXRDIE Id orae !s- esf Ma 
meier hifce duabus parallela , fit media proportionalis inter ha- 
rum fegmenta, punéHs contatluum C tangenti tertie inter]ec- 
ta. 


Sunto £A F, GB parallele duz coni fe&ionem 4 D B tan- 
gentes in 77 & B; EF rc&a tertia coni fe&dionem tangens in 
L & occurrens prioribus tàngentibus in F & G; fitque CD fe- 
midiameter figura tan- 
gentibus parallela: di- 
co quod AF, CD, 
BG funt continué pro- 
portionales. 

Nam fi diametri 
conjugat 4B, DM 
tangenti F G occurrant 
in E & H feque mu- 
tuo fecent in C, & 
compleatur parallelo- 
grammum IK- CL; : 
(7) erit ex naturà fec- G Q B 
tionum conicarum ut 
EC ad CA ita CA ad CL, & ita diviüm .E C—C.4 ad CA 
—CL, ku EA ad AL, & compofité E^4 ad EL feu 
EL ut EC ad ECCA feu E B; ideoque, ob. fimilitudinem 
ttiangulorum- E 44 F5 ELI, ECH, EBG, 4Fad LI ut CH 
ad BG. Eft itidem; ex naturà fedionum conicarum , LJ feu 
CK ad CD ut CD ad CH; (f) atque ideo ex zquo perturbaté 
4 F ad CD ut CD ad BG, 9. E, D. Co- 


(1) T Erit ex naturá feGionum | coni- (£) * Cum fit EA:EL-ZEC:EB, & 
carum €7c. ( per prop. 37. 38. Lib. i, co- ob [ímilitudinem triangulorum E A E 
nic. Apoll. vide cor. 2. Lem. V, de Co- EIL fit EA:EL-AF:LI feu CK, & 
nie, p. 121^ ob fimilitudinem 1riangulorum E € H : 


prc; 
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Corol. 1. Hinc fi tangentes due FG, PỌ tangentibus paral- 
felis AF, BG occurrant in F & G, P & Q, feque mutuo fe- 
cent in O ; erit cx aquo perturbaté 4 F ad BỌ ut AP ad 
BG, (©) & divim ut F P ad G Q, atque idco ut FQ ad 
OG. à 

Corol. 2. (*) Unde etiam re&æ dux PG, FO, per punda P 
& G, F &  du&z, concurrent ad retam 4 CB. per centrum 
figuræ & puncta conta&uum 42, B tranfeuntem. 


LrnzX 
PRIMUS. 


L E M- 


EBGÍtEC:EB—CH:BG, erit AF: CK. & fimiliter BQ: CD— CD: AP, feu 


—CH:BG, & quia (ex conic. loco cita- 
to) CK: CD—CD:CH, ertAFxCK: 
CKxCDZCHxCD:BGxCH, 
hoc et; AF: CD=CD: BG. 

(t) * Eft enim AF: CD—-CD:BG, 


CD:BQ—cAP:CD , adeoque AFX 
CD:CDxBQ-CDxAP;BGxCD, 
hoc et AF: BQ—AP:BG—AP-—AF: 
BG—-BQ-FP:GQ—-FO:OG,;ob 
fimilia triangula FOP, GOQ. 


P F 


A 


T 


Cu) * Apgatur enim reĝa FQ. ipfi AB 
oceurrens ip T, & junpatur P I, redam 
G; Íecans in g, erit AF:BQ=AT: 


BT=AP: Bo, fed per coroll. r. &F: 
BQ=AP:BG, ef igitur BGz Bg ac 
Proindé pun&um g, cum. G coincidit, 

f 3 Nam: 
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Si parallelorrammi latera. quatuor. infinite produ&la tangant feétio- 
nem quamcunque conicam, © ab[cindantur ad tangentem quam- 
vis quintam; [umantur autem. laterum. quorumvis. duorum. con- 
terminorum abfeifæ terminate ad angulos oppofitos parallelo- 
grammi: dico quod abfcifa alterutra fr ad latus illud à quo eft 
abfci[fa, ut pars lateris alterius contermini inter punctum contac- 
tus e latus tertium efl ad abfciffarum alteram. 


Tangant patal- ,. M A É 
telogrammi ALIK ) i 
latera quatuor ML, 
IK, KL, MI 
fectionem conicam 
in 44, B, C, D, 
& decet tangens 


quinta F Q hzc À j 
latera in F, Q, H © 7 


$ í ooa 
& E; fùumantur au- Y atone / 
tem laterum MI, / 
KI abíciffe M E, A 


K Ọ, vel laterum 
KL, ML, abícifæ K H, M F: dico quod fit ME ad M Iut BK 
ad K 0; & K Had K Lut 4 Mad MF. Nam per corollarium 
primum lemmatis füperioris et ME ad E I ut AM feu BK ad 
BO, & componendo M E ad MIut BK ad KỌ. JO. E, D, 
Item K H ad HL ut (*) BK feu AM ad AF, & dividendo 
KH ad KL ut 4 M ad MF. Q. E. D. 

Coro] 1. Hinc fi datur parallelogrammum IK LM , cit- 
ca datam fe&ionem conicam deícriptum , dabitur re&angulum 
K Q* ME, ut & huic zquale rectangulum. K H x M F., 
JEquantur enim rectangula illa ob fimilitudinem triangulorum 


K 0 H, MFE. Ci- 
(X) * Nam fi pun&a conta&tuum A, .xallelogrammi » (336) adeóque erit A M 
& b, re&á jungantur; hac tranhbit:;per - — BK. 


centrum commune fcdionis conie & pa- * Nam 


Ni 
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Corol. 2. Et fi fexta ducatur tangens eq tangentibus KI, M ihessi 


occurrens in 4 & e; (7) rectangulum K 


Q* M E zquabitur. rec- 


tangulo K 4x Me; eritque K Q ad Me ut Kq ad ME, & divi. 


fim ut O4 ad E e. 
Corol, 5. 


Unde etiam fi E q, e Q jungantur & bifecen- 


tur, & rea per puncta bife&dionum agatur, tranfibit hzc per 
centrum íedionis conicz, Nam cum fit Qq ad Ee ut K Q 
ad Me, tranfibit eadem reda per medium omnium E4, eQ, 
M K (*) (per lem, xxr1r.) & medium re&x MK eft cen- 


trum fe&ionis. (?) 


PRO- 


Cy) * Nam re&angula K QXME,KqXxMe, zquantur re&angulo MI %XBK;. 
A 


N q Q 

(2) * In re&is I M, IK, pofitione datis 
Capiatur qN, ad EF, ut eft qQ, ad 
Ee, & pun&a N, F, tanquam data feu 
fixa Eere & erit Nq:FE=qQ: 
EecQ K:eM, & compofite, N q:FE 
—NQ:FecNK:EM; quaré fi reĝe 
Egs EQ, MK; quibus punta indeter- 
minata B, & J EQ, MAK 


; jungun- 
tur, fecentut in ratione dat in X, y, 
o, punda omhia X, ys o, locantur. in 


ün4 e$démqie rectá xy » (per Ler, XXIII). 
Si itaque reda xy; liheas Eq; €Q, bi- 
ecat " ređam M K bi(ecabit 3 adeóque 
(336) yer centrum fe&tionis conicz tranfibit. 

a} Hinc fi lineg quatuor ut E D, 
eq: EQ, Q B fe&ionem Conicam tan- 
gant & fib Wus. occurrant m punétis. 
e; E, * qe linganturque puncta oppofi- 


id es 33 qs bifariamque dividantur 
litice € Qo Eq, linea eas biíecans erit 19-7 


B K 


* 
* 
- 


1 72 


C 


cus centri figure > Idque femper verum 
erit quamcumque figuram faciant linea 
E D, eq;.EQ; QB five fefe decuffent fi- 
ve Trapezium conllituant ; Concipiatur 
illas Diametros duci quarum vertex eft ip 
pun&do: contactüs harum linearum do-. 
nec occurrant cutye altero fuo vertice ;. 
Tangentes in eo vertice dü&tz erunt pa» 
rallele prioribus: Dabuntur ergo Paral- 
lele duabus lineis E D; Q B, que erunt 
Tangentes curve, ideoque fiet ut in Lem- 
matis Hypothefi Parallelogrammum MIKE 
conftans quatuor Tangentibus quarum op- 
pofiræ erunt inter fe Farallelx, & Tangen- 
tes EQ & eq confiderari poterint. ut 
quinta & fexta Tangens de quibus agitur 
in hoc Lemmate , ideoque per ejus co- 
rollarium 3. f; bifecentur lineg Eg eQ € 
recla per bifettionum puntia agatur tranfi=- 
bis hac per centrum Settionis Gonica. Qc. 
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PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA XIX. 


Trajecloriam | de[cribere , que retas quinque pofitione datas con- 
tinget, 


Dentur pofitione tangentes 77 B G, B CF, GCD, EDE, 
EA. Figuræ quadrilateræ fub quatuor quibufvis contente 4BFE 
diagonales 4 F, BE bifeca in M & N, & (per corol, 5. lem. 
xxv.) reta MN pet pun&a bife&ionum acta tranfibie per cen- 
trum trajedorix. Rurfùs figurz quadrilatere BGP F, fub aliis 
quibufvis quatuor tangentibus contentæ, diagonales (ut ita di- 
cam) BD, GF bifeca in P & Q: & recta P Q per punga 
bifedionum aĉa tranfibit per centrum trajedborim. Dabitur er- 

: go 
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go centrum in concurfa bifecantium. Sit illud O. (5) Tangen- 
ti.cuivis B C parallelam age K L,- ad eam diftantiam ut centrum 
O. in medio inter parallelas locetur; & aĝa KL tanget tra- 
je&oriam defcribendam. Secet hxc tangentes alias quafvis daas 
GCD, FDE in L & K.. Per harum tangentium non paralle- 
larum CL, FK cum parallelis CF, KL concurfus C& K, Fe 
L age CK, FL concurrentes in R, & re&a OR duda & pro- 
ducta fecabit tangentes parallelas CF, KL in pun&is contadtuum. 
Patet hoc per cerol. z. lem. xx1v. Eádem methodo invenire li- 
cet alia contadtuum puncta, & tum demum pcr confttus. prob. 
X1v. trajectoriam defcribere. Q. E. F. 


scholium. 


Problemata, ubi dantur traje&oriarum vel centra vcl afymp- 
toti, includuntur in precedentibus. (©) Nam datis pun&tis & 
tangentibus unà cum centro, dantur alia totidem puncta alix- 
que tangentes à centro ex alterà parte «qualiter diítantes. 

Afymp- 


PUN 


(b) 3:7. Datis fe&ionis conicz cen- 
tro O, & tangente quavis BF , altera 
tangens LK darè parallela facile invenitur; 
Nam per centrum O ducatur reĝa quavis 


infinita MON tangenti datz occurrens N 
in N, & fumptá OM — ON per M du- 

catur M K tangenti datz F B- parallela, 

erit MK tangens; fi enim per pun&um 27^ Jr 
contadüs T & centrum O agatur fec- EE NAR 


tionis diameter TOS, erit SO— OT 
& tangens in S tangenti in T paralle- 
la lineam N O M ita fecabit in M, 
ut it MO —ON, ob, 50:0 T 
zMO:ON | 

(c) 338. „Hinc datis preter centrum 
tribus tangentibus non parallelis vel dua- F | 

us tangentibus convergentibus & punéto; L 
Vel tangente & pun&is duobus; vel pun. 
"s tribus, dantur fex tangentes, vel tan- 
gentes quatuor-& pun&a duo; veltabgens alterutro axe, & duabus tangentibus nom 
E punéta quatuor , ve] pun&a fex, quibus parallelis, vel tangente & puncto traje&to- 
atis trajectorja defcribi pote per prop. riz Ellipice & Hyperbolicz ex lemmatis 
( 17. 16. 25/24, 25. 35. ) Ex datis centro» fequentibus facile defcribuntur, 

Tom. I, Gg 335. 


LIBE 
PRIMUS. 
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Dana Afymptotos autem pro tangente habenda cft, & cjus terminus 
aoa,  infinitè diftans (fi ita loqui fas fit) pro pun&o conta&us. 
Oncipe tangentis cujufvis punctum contactus abire in infinitum, 
& tangens vertetur in Afymptoton, atque conftrudiones pro- 
blematum pracedentium vertentur in conftrudiones ubi Afymp- 
totos datur. 


E A C HS 


4339. Lemma. Si ex fe&ionis conice fit etiam FC— CS, erit ST:SK —S C- 
bili is S demitranturad tangen- SF,&; ; V m 
hc PC normales 5 T, FG, reciz C T, c G Peor EAM aS EE CT p 
centrum fe&ionis C & pun&a interfe&io-  rallela FK (ive F P, ideoque erit ST: 
num T, G jungente» zqvales erunt femiaxi : ; 
principali CB, & parallelz lineis FP, SP ex SK-CI:FK & qua S T — z SK 

altero umbilico F & Sad pun& ^ A -1 " 
P du&z. Producantur enm EP, Gi. ini erit C T zqualis 7 FK, feu æqualis C B. 
concurrant in K, & erit (per Lem, xv, Eodem modo probabitur , CG effe g- 

Newt.) FK=2CB, KTZTS, cumque qualem CB & parallelam linez P S. 
gum. 
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340. Datis centro C, duabus tangen- 
tibus PQ, EQ convergentibus & axe 
principali A B ; defcribitur fetio conica. 
Nam fi centro C & intervallo C B z- 
qualis femiaxi principali defcribatur cir- 
culus tangentes fecans in T & R, agan- 
tur tangentibus perpendiculares TS, R S, 
concurrentes in S, erit pun&um S, alte- 
ruter umbilicus quo dato cum centro C, 
dantur pofitio axis principalis C B, & ip- 
Aus longitudo ac umbilici duo. 


34x. Datis centro C , tangente P Q; 
& puncto conta&üs P, „cum axe principali, 
trajectoria conica defcribitur. Centro enim 
C; & intervallo zquali femiaxi. principali 
defcribatur circulus tangentem fecans in 
TI & G; in T excitetur. perpendiculum 
TS, & jundà CG, per punétum conta- 
&üs ducatur PS ipfi CG parallela per- 
pendiculo T S occurrens in S, erig S 
umbilicus (339). 


€ 
d 


à 34. Sý 


LrirReERg 
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342. Si ex centro 
C fectionis conic ad 
tangentem PQ, de- 
mittatur perpendicula- 
ris CD, & ex altero 
umbilico Sad CD aga- 
tur normalis S X, fit- 
que CE femiaxis mi- 
nùs principalis» erit 
in ellipf CX? =C D? A 
—CE2, & in hyperbo- 
Hh CX*-CD24- 
CE?, & demiíli ex um- 
bilico in tangentem. 
perpendiculari ST, jun- 
&ique CT, rectam S X 
fecante in N, erit in 
utráque fe&ione X N 
zqualis D P diftantize 
puncdi contadüs P à 

erpendiculari C D ; 

am in Ellipf C S? 
CI? ( Cb?) — CE3 
ín Hyperbolà CS?— 
€T2-4-CE?, & in 
utrique fe&ione C S? 
LCXLSXI—CX? 
-"-DT2?; Erg in El- 
Ipi C X *--DT? 
ÉCI:—CE-CD? 
"DT?2—CE?2, & 


hinc CX 2—CD? p. a 
—CE?, &inhyper- -z~ 
boli CXI ÛT? '— 
=C, T2 CR) UA 
CD 24- D T? 4- CE2, en 


adeóque CX? —C D? CT 
+H CE? Q.e.1. hA 
Ex altero umbilico z 
F, in tangentem de- 
mittatur perpendicu- 
laris FY, & jun&tis F P, 
SP M erunt tri- 
angula FP Y, SPT; 
ob angulos zquales ( Pes patur. Tangen- 
iium & focbrum) e SPT, & STP, FYP 
rectos; & quoniam FP & CT, FY & 
C D funt parallelz 5 fimilia quoque erunt 
triangula CTD, FPY ; ideóque duo trian- 
ula CTD ; SPT funt fimilia quare C D: 
DT—ST (DX):PT, & divi&m C D: 
DT-CD-—DX:DT-—PT, & compo- 
fuii CD;:DTZCD-4-DX;:DI-PrT. 


" 
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Undé quoniam in Ellip C D — D X —CX; 
& DI—PT-DP; in hyperbolà veró 
CD-FDX-CX,& DI--PI—DP, 
erit in utráque fe&ione € D: DT—CX: 


DP. Verüm ob SX tangenti DT paral- 
lelam, CD:DT=CX:XN, ergó XN 
ÉDP. Q.e-z 

343. Hinc datis centro C, femiaxe mi- 


nùs principali C E, tangentibus duabus 
non 


NC 
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non parallelis DQ, RQ, trajectoria El- 
liptica & Hyperbolica defcribitur, Nam 
ex centro C, ad tangentes demittantur 
perpendicula C D, C R, & capiantur C X, 
CL, ità ut CX? CD?—CE?, CI? 
—CR?—CE2, fi defcribenda fit ellip- 
fis; vel ità ut CX22C D? --CE?, & 
CL?—CR?2?--CE?, fi defcribenda fit 
hyperbola; & per X & L punGa; erigan- 
tur ad CD, CR perpendicula. XS, LS 
Concurrentia in S, erit $ focus ex quo 
! ad tangentem alterutram D Q , demit- 
tatur normalis S T ; junéta C F, erit fe- 
miaxis principalis. 

344. Datis centro C, femiaxe minis 
Principali CE, tangente PQ, & pun&o 
Contattüs P, fe&io conica defcribitur. 
Nam du&å XS, infinitá ut fuprà (343) 
capiatur XN — DP & jungatur C N, pro» 
ducaturque donec tangenti occurrat in T, 
recta TS, tangenti normalis fecabit re- 
&am XS in umbilico S ; eritque C T. fe- 
miaxis principalis. — 

345. Dato centro cum tangente & al- 
terutro axe datur pofitio. rec per umbi- 
icum tranfeuntis; unde fi prztereà detur 
punctum extrà tangentem, facile erit wa- 
bilicum invenire. Bádem fërè merhodo quá 
fuperiora Lemmata demonflravimus, Her- 
mannus in Tom. I V. Academi Petropo- 
oliranz folvit problema de Ellipfi Conicá; 
cujus axis alteruter datus eft ; angulo po- 
finione & magnitudine dato ità infcriben- 
då ut centrum ejus intrà datum angulum 
fit etiam pofitione datum. 

346. Datis afymptotis, dantur hypet- 
bolz ceatrum feu afymptororum concuríus 
22. datur pofitio axium qui afymptotorum 
angulos deinceps pofitos bifariam dividunt; 
39. datur eorum axium ratio, funt enim ficut 
Sinus dimidiorum illorum angulorum CGA, 
ACG ideóque datis a(ymptotis cum pun&o 
Vel tangente, hyperbola deícribi poteft 
( per prop. 4. & 91%, lib. 2, conic. apoll. ). 
Scilicet per punctum P ducatur P O per- 
pendicularis in axem & P y Afymptoto Pa- 
rallela & defcripto circulo fuper Diame- 
rum C O in eo fecetur chorda O z =O V, 
& fumatur CA CZ & erit A Vertex Hy- 
perbola. - Nam fit a verus Hyperbolz Ver- 
tex, fir Ca femi axis major & ag femi 
axis minor, erit Ca?:4g7?—CO2— 
Ca?:P Oz ( per nat. Hyp. vid. Theor. 2. 
dé Hyp. p. 132. & Cor, 1. Lem. 3. de Co- 
Higl5 P 135.) fed (per conh. ) eh Ca: 48. 
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—OV:PO,fve Ca?:ag2—O0V2:P O2? 
elt ergo OV? —CO2—€C22 , Rurfus 
(per Conftr.) et O V? ive Oz2—C O2 
—CZ?ergoCO?—Ca2?—CO2. C722 
& Ca—cCZ-CA; ergo erit A vertex 
Hyperbolz. 

51 detur Tangens ; producatur illa ufque 
ad utramque Afymptoton ubi utrinque ter- 
minetur, ejus medium erit pun&um con- 
tactis, five puntum ad Hyperbolam perti- 
nens, cujus ope axis major invenietur uf 
fupra. 


Lisig 
PRAMUS, 


347. Datis afymptotis & umbilico vel 
alterutro axe , facile eft hyperboiam def- 


cribere.  Sunto a(ymptoti C G, C D 
concurrentes in C, > umbilicus; CA, CE 


femiaxes; fi ex umbilico 5, in alymptotunv 


que eft tangens, demittatur perpencicu- 
lum ST, eri CT , zqualis femiaxi prin- 
cipali C A; (339)5 & ST zqualis fe- 
miaxi minus principali C E feu GA , ob 
triangula C AG, CTS, fimilia & zqualia 
propter latus C A zquale lateri C T, 
Quare dato praeter aíymptotos femiaxe 
principali C T feu CA, datur umbilicus 
$, & contià. Dato pizter afymptotos fe- 
miaxe minüs principali C E, feu G A, in- 
venitur alter, femiaxis C A , feu E G, re- 
&z CE normalis in E; & afymptoto oc- 
currens 1n G, & hinc reperitur umbilicus. 
349. Afymptotus daia, ut norum elt; 
in problematum folutione zquivalet tan- 
genti datz cum pun&o conracuis ad diftan- 
tiam infinitam pofito, atque aceó recta 
quavis ex puncto daio ad prn&um conta- 
Cs afymptoti di&a ipfi afypmtojo paral- 
Gg 3 lela 
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De Moru lela eft & pofitione data. Hinc facile erit 
CoRP O» problematum fectionis I V. conftructiones 
ad hyperbolam transferre ubi afymptotus 
alterutra cum umbilico data eft. 


RUM. 


Datis umbilico S; axe principali, & 
afymptoto CG, invenitur axis pofitio; 
demittendo ex umbilico S ad afympto- 
gum perpendicularem S T, & capiendo 
T C zqualem femiaxi dato, eft enim C 
hyperbolz centrum, CS axis principalis 
pointio, T S femiaxis minùs principalis 
( 348). : 
. Datis umbilico & afymptoto de(cribi- 
tur hyperbola fpecie data, per conftr. Caf. 
3. Prop. XIX. vel brevius, obfervando da- 
tam eile T S femiaxem minus principa- 
lem, undé ob datam axium rationem, da- 
bitur Centrum & axium pofitio cum alte- 
ri afymptoto; & hyperbola defcribitur 
( 348 ). 


Datis afymptoto, umbilico & tangentes 
invenitur umbilicus alter ac proinde axis 
tranfverfi pofitio & centrum. Sit enim 
afymptotus data C G; umbilicus S, tangens 
BD, ex umbilico S, ad afymptotum & 
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tangentem , demittantur perpendicula S T, 
St & producantur ad Y & V ut fint T Y 
—ST,tV-Sr; per punctum Y , agatur 
Y H, afymptoto parallela, & jun&a Y V, 
bifecetur in M, perpendiculo M H ; per- 
pendiculi hujus & rectz Y H communis 
lnterfe&io H y eft umbilicus alter ; re&a 
enim H Y , afymptoto parallela tranfit per 
pun&um contactüs a(ymptoti, adeóque ob 
T Y —TS, tranfit etiam per umbilicum E; 
Porró rede Y H, VH, per umbilicum H, 
dué&tz funt zquales axi principali hyperbo- 
læ per Lem, XV., & ideò zquales inter 
fe; quaré perpendiculum HM, ex umbi- 
lico H in redam Y V demiffum eam in 
M bifecat. 
t 


K 


T y 


H C 


Datis afymptoto CG, puncto P, & um- 
bilico S, invenitur umbilicus alter H, de- 
miffo ad afymptotum perpendiculo S T, & 
fumptá T Y ST, a&áique YH afympto- 
to parallel junpatur Y P, & in eå capia- 
tur MN —SP, & ità locetur ut fit Y M 
—PN, hyperbola umbilicis Y, P, & axe 
principali MN, defcripta, re&am Y H fe- 
cabit in altero umbilico H quzfito. Mam 
PS feu M N efti reĝ&arum HY, HP 
differentia, quz femper zqualis eft axi prin 
cipali H Y. 


H 


Aliter, Huc xedit problema, datis in 
triangulo HYP latere P Y, angulo Y, 
& latezum H Y; HP differentia PS; io- 

venire 
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venire latera. Ex prno P, in HY, de- 
mittatur perpendicularis P A; capiatur la- 
terum HP, HY, differentia P C —PS, 
& fumatur YH ad CY, ut eft Y S ad 
SC --2YA,ftribendo — 2 YA, fi an 
gulus H Y P eft obtwufus, & 4-2YA, 
fi acutus, & delendo = Y A; fi fuerit 
redus ; erit H punétum quefitum ;. faci 
lis eit demonllratio ob angulum rectum A. 

Se&ionis V*, problemata, ubi afymp- 
totus alterutra data eft ad fequenta re- 
vocantur, 


349. Datå afymptoto CG, cum tribus 
pun&is A, D, B, vel b; hyperbolam def 
cribere. Per pun&um quodvis A, datum & 
alia duo D, B, vel b, agantur lincz in- 
tinite AD, AB vel A b, afymptoto da- 
tæ occurrentes in L & G, velg; tum ca- 
pianur FD —AL, BE—GA; vel be 
—gA;junta FE; aut Fe, erit afymp- 
totus altera ( per prop. 8?" Iib. 2. Conic, 
Apoll. per Lem. I. de Conic. p. 115. ) 
quaré (346 ) hyperbola defcribitur, cum 
M inveniri gotim: quinque feóionis 
puntta ; per angulos iles i 70- 
Pri deferibi. g mobiles organice po 

350. Daus afymptoto GI 3 tangente 
GIL, punétiique duobus C, D, Hyperbo- 
lam deícribere, conüru&io & demonf- 
tratio exdem fere funt ac problematis 
(XVI. , 


„ Per Puncta duo data C; D» age recam 
mfiniram CD, afymptoto & tangenti oc- 
Curréntem in pundis I, L, actam 1ta fe- 
ca in S, ut E IS ad LS, ut et media 
proportionglis inter C I & ID ad me- 
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diam proportionalem inter CL & LD? Linz 
GI paralle" PR1Mvs, 


deinde age SP alymptoto 


lam, bzc fecabit tangentem G1, in puncto 


contactüs P; nam fi P fupponatur effe puntum 
contattüs; & per pun&um I agatur | Y 
tangenti G L parallela quz occurrat hy- 


perbole in X & Y, & in eå fùumatur 
IZ, media proportionalis inter IX &1 Y 
erit (per prop. 3. & 10. lib. 2. conic. Apoll.) 
IXxIY five IZ?—P G7, fit enim oo 
punétum conta&us Hyperbole & Afymp- 
totierit 6o 12: oo G?—IX xIYX:PG? 
C par Cor. 2. Lem. III. de Conic, p. 118. ) 
fed cum co I & co G fint linez infinite 
quantitate finitá G I diferentes, po z- 
AAT habentur, ergo etiam IX x IY 
weI zZz —PC?7, atque adeó 1 Z 
—P G, & confequenter junċia P Z, pa- 
rallela eft afymptoto GI; recta Z P pro- 
du&a fecet re&am IL, in pun&o aliquo 
S, & ob fimilia uiangula SIZ, SLP, 
ent IZ?:LP2?—IS?:LS?; verm 
(vid. Not. ad probl. XVI, aut Lem. 
III. de Conic. p. 117.) X IXIY (IZ *): 
LP?—CIxlID:CL*xL Dj; ergó IS2: 
LS?—-CIXID:CLXxLD;, quare fi 
re&a IL ita fecetur in S, ut fir 1527: 
LS2—CIXID:CLxLD, & agatur 
SP, afymproto G 1 parallela, erit P pun- 
um conra&üs. Datis autem tribus pin- 
&is C, P; D, Hyperbola defcribit (549). 
35r 
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351. Datis afymptoto OT, duabus tan- 
gentibus OC; R D, & puncto A, Hyper- 
bolam defcribere; (folutio facile deduci- 
tur ex problemate XVII). 

Per concurfum O afymptoti OL cum 
tangente OC, & concur(üm R tangentis 
alterius R D cum redá RA quz per punc- 
tum datum A & punctum conta&tüs alymp- 
toti tranfit; feu quz eft a(ymptoto parallela; 
age re&am infinitam OR , eique adhibità 
pro radio ordinato primo; O L veró pro ra- 
dio ordinato novo ufurpatá, fumptifque or- 
dinatis novis afymptoto parallelis. ( ad ma- 
jorem conítru&ionis facilitatem), tran(- 
mutetur figura per Lem. XXII. in figuram 
novam , nimirum linea B A in lineam 
Ba; (330); pun&tum A in a, linea R D 
in ik ipf BL parallelam (3:29) OC 
in ih, OL in kL ipfi ih parallelam 
(327) & pun&um contactüs afymptoti in- 
finite diftans transferetur in L; Nam punc- 
tum contats. afymptoti eft communis 
interfe&io Linearum RA, OL infinita- 
rum ; & ideò transfertur in L commu- 
nem interfe&ionem re&arum k L; BL pa- 
rallelogrammi h i KL; Tria ergo latera h i 
ik, k L tangunt novam fectionem conicam 
quz tranfire debet per pun&um a» di- 
Cantur c & d pun&a conta&uum linearum 
hi, il, fig invenietur punctum ç, fümatur 
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A 


Radix quadrata fa&i hL xha & addatur 
lineg ik; illa fumma erit ad duplum li- 
nez hi ut ea ipfa Radix quadrata ad por- 
tionem hc. - Hoc etik-- v hL xha: 
2ihi—vhLxha:hc. Nam (per Cor. 
2. & 3, Lem. III. de Conic. p. 118.) eft 
dk?:kI2—di?:ic?—hLxha:hc2 
inde eft dk:kL—di:ic— V hLxha:ho, 
& (umendo fummam Antec. & Confeq. eft 
dK dit vV hLxba:KL-4-ic4- hc 
fieik--V hLxha:k L4hi(2zhi) 
=V hLxha:hc: Invento autem pun- 
&o c invenitur pun&um d, fi quidem eft 
di:ic—wvyvhL*xha:h c: Conítri- 
tur autem hzc folutio capiendo h f, 
zqualem mediz proportionali inter Lh 
& ah, & produ&i L k ad P, ut fit 
kP-—kL, agendo per f & P rectam f P, 
illa £P latera h i; ik fecabit in pun&is quæ- 
fitis C» d; nam ob parallelas ch; PL & 
ik, fL eft L£ Gik-- V ahx hL) : LP 
(2kLRvezih)—hf(v ahxh L):hc; 
& he:hf-—ic:id; per inver(as operatio- 
nes Lem. XXII, ( 331), transferantur pun- 
&a C; d, in figuram primam, nimirum in 
C; D, & data erunt tria hyperbolæ pun- 
Ga D, C, A; cum afymptoto O L; qua- 
rè deícribetur hyperbola ( 349 )- 


I 
352, Dat* 


! 
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352. Datà afymptoto Oa, & tribus 
tangentibus O C; AF; AH hyperbolam 
deícribere, folvitur ut problema XVIII. 
Ab interfe&ione communi O afymptoti 
Oa, & tangentis OC, ad interfedionem 
Communem A aliarum tangentium A F, 
A H agatur re&a infinita O A , & eádem 
pro radio ordinato primo adhibiti, O a ve- 
rò afymptoti parte pro radio ordinato no- 
vo fümptá, tranfmutetur figura in figu- 
ram novam; nimirüm tangens O C & 
afymptotus in parallelas ih, k1 pun&um 
conta&düs afymptoti in a, & due tangen- 
tes A F, À H in parallelas ik, hl, & 
parallelogrammi hlki; latera fingula no- 
vam fe&ionem conicam tangunt, & qui- 
dem latus kl, in a, per a  & parallelo- 
grammi centrum m, agatur a qs tangenti, 
Ih, occurrens in q, & erit qs punctum 
alterum quo ih, novam fectionem tangits 
Per Lemmatis XXII. operationem inver- 
fam transferatur hoc pun&um in figuram 
primam, nempé in C, & erit C, pun&um 
contactüs tangentis O C, quaré datis afymp- 
toto Oa, duabus tangentibus A F, A H, 
& pun&o C; defcribetur hyperbola; (351). 


353. Datis afymptoto, axium ratione; 
duobus pun&is vel puncto & tangente aut 
binis tangentibus, hyperbolam defcribere. 
Sunto hypérbolz a(ymptoti CE, CG, cen- 
trum C, vertex rincipalis A; femiaxis 
ar nfrerfus CA, femiaxis conjugatus A'E 
7 GR normalis; in triangulo recangu- 
deir E- dai ratione crurum CA, AE, 

3 Tom, is ECA, ch eim C A» ad 


H 


EA, ut finus totus ad tangentem anguli 
ECA dat fpecie h) t 

vA, quare dará fpecie hyperbole feu 
axium ratione datur afymptotorum angu- 
lus ECB, & viceverfi dato afymptororum 
angulo datur fpecie hyperbola; his pofitis 
problema facile folvitur. 

Caf. 1. Data fit afymptotus CH, cum 
axium rationé feu afyrmptotorum angulo 
& punétis duobus D, F, per eie: 
age rectam infinitam DF, alymptoto da~ 
tz occurrentem in H, fac FG—-HD, 
& per punctum G; age rectam infinitam 


G C; que cum afymptoto CH, efficiat 


angulum HCG, equalem angulo afymp- 
totorum dato, erit CG, afymptotus alte- 
ra (per prop. 82», Lib, 2, conic. Apoll. 
five Lemma I. de Conic.) quaré defcribe- 


tur hyperbola (34€). ; 
Hh Cal. 2, 
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Caf. 23 Data fit alymptotus CE, 
cum afymptotorum angulo , puno D, & 
tangente F A ; per pun&um D datum 
agantur reĝa BD, ad angulum D BE 
datum, feu zqualem afymptotorum angu- 
lo, & D E tangenti FA parallela, capian- 
tur BS qualis medie proportionali inter 
BE& AE, & AC zqualis 2 SE, erit C by- 
erbolz centrum, CF veró re&z B D pa- 
rallela afymptotus altera. Nam fit T pun- 
&um conta&tüs, CF afymptotus altera; du- 
&ài TL afymptoto FC parallelá; erit FT 
=T A ( per prop. 33%, Lib. 2. conic. apoll. 
fup. Theor, 1. de Hyp. p. 122.) ac proinde 
LA-—CL: Elt autem ex naturá hyperbolæ 
inter af(ymptotos CL x L T, boc elt AL x 
LT—CB»xB D, adeóque B D: LT —AL: 
CB.(2AL-- A B) & ob triangula fimilia 
ALT,EBD,BD:LT-—BE:AL; er- 
gò BE: AL—AL:zAL--A B, fed (per 
conítr.) BE: BSC BS: BE-- A B, & com- 
pote BE: BS—CSE:SE-- AB, & BE: 
SE-CSE:2SE--AB, eft igitur A LÆSE, 
& ALT feu AC—3SE. 


Caf. 3. Data fit afymptotus GI, cum 
afymptotorum angulo & duabus tangen- 
tibus FI, GQ íe mutuó interfecantibus 
inL & afymptotum in G & I; ex pun&o 
L agatur ad afymptotum GI reda LH, 
in angulo afymptotorum dato L H G, 
roducatut GL ad N, ut fit LN ad 
h I; ut eft G L ad GH, capianturque 
GKR zqualis mediz proportiopali inter G L, 
& LN, & LP zqualis I LK, erit P 
pun&um conta&üs tangentis G Q. Nam 
fi fupponamus P, D effe puncta contac- 
inum, & CQ afymptotum alteram tan- 
genti GQ  occurrentem in Q & alteri 
afymptoto in C, & ex pun&is D, P duc- 
iz intelligantur rette DM, PR & PS, 
afymptotis CI & CQ paralleleac DM, 
P R afymptoto CI occurrant in M, R, 
PS veró tangenti FI in S, erit CR — 
RG, & CM-—MI; & ob fimilia triangu- 
la GLI, PLS, GL: LP—LI:LE S» adeo- 
que componendo GP: LP-—IS:LS, fed 
(313-) IS:L S DI: E D5 quare GP: 

P—DIE:LD,ac proindé GP-ELP: 
GP-LI:DI. Porro in trianpulis fimi- 
Jibus ILH,IDM; LI*:HIXxLH-— 
DI*:DM»xMI;, & in trianpulis fimi- 
libus GLH, GRP, GH xLH:GL?— 
GR XxRP:GP*—-DMXxMI:GP2, ob 
MIXxDM-ZCMxDM-ZCRxRP— 


atque adeó L 
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N 

GR XRP ex naturá hyperbolz inter afymp- 
totos, quare per compofitionem rationum 
LI? xGHxLH:GL2?xHIxLHC-— 
DI?:GP2?—LI? xGH:GL?xHI. 
Verüm (per conitru&.) GH:HI-GL2: 
GLxLN, & GK?—GLXLN, ac 
rondé GH; HIC GL?:GK2, unde 
I*: GP?—LI?xGL?:GI2xGKz 
—-LI*: GK?,& DI: GP—TI:GK, 
[ : I:DI—GK:GP; fed fu- 
prá invenimus GP + LP: GP-LI:DI 
erp GK;GP-GP--LP:GP, arque 


ATA: 
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Poftquam traje&oria defcripta eft, invenire licet axes & um- Lrszsm 

bilicos ejus hâc methodo. In conftrudione & figurà lemmatis PRIMUS, 
xX1. fac ut angulorum mobilium P BN, PCN crura BP, CP, 
quorum concuríuü traje&oria defcribebatur, fint fibi invicem pa- 
rallela, eumque fervantia fitum revolvantur circa polos fuos B, 
Cinfiguriillà. Interea vero defcribant altera angulorum illorum 
crura CN, BN, concurfu fuo K vel k, circulum BGK C, 


Sit circuli hujus centrum O. Ab hoc centro ad regulam 
MN, ad quam altera illa crura. CN, BN interea concurre- 
bant, dum traje&oria defcribebatur, demitte normalem: O H 
circulo occurrentem in K & L. Et ubi crura illa altera CK, 
B K concurrunt ad pundum illud K quod regule propius 
cft, crura prima. CP, BP parallela erunt axi majori, & per- 
pendicularia minori; & contrarium eveniet, íi crura eadem 
concurrunt ad pun&um remotius L. Unde fi detur traje&oriz 
centrum, dabuntur axes, (4) Hifce autem datis, umbilici funt 
in promptu. 

Axium 


ià GK—Gp.LLP, fu GLA Lk— & ; 

E , K = punĝum Q, agatur QC, ipi LH pa- 
G s. LP, ac proindé LK-zLP, & rallela, erit Q C altera oce Hu" 
LP-ZLK.iento autem pundo con. hyperbola defcribetur ( 346 ). 
$a8Ós P, f capiatur PQ-IPG, & per (d) * Vid. Not. 314. 


Hh a * Vid, 
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M M 
(°) Axium vero quadrata fünt ad invicem ut K H ad LH, 
& inde facile eft traje&oriam (f ) fpecie datam per data quatuor 
puncta defcribere, Nam fi duo ex punĝis datis conftituantur poli C; 


(e) * Vid. Not. 315. 
(f) Sit defcribenda tra- 
jectoria fpecie data per pun- p P 
éta quatuor C, B, P, Q, : P 
bluo pun&ta C, B conftituan- ; 
gur poli & junctis CP, BP 
erunt PC B, P B C anguli 
inobiles ; fac ut angulorum 
illorum crura B P, C P fint 
fibi invicem parallela; nem- 
pë in pofitione quávis Bp, 
€ p, & crura alia BC, C B 
fe mutuó interfecent in F; 
& centro O defcribe cir- 
culum per tria puncta C , F, 
B tranfeuntem cujufque pro- 
inde fegmentum CF B capit 
angulum CFB, centro Q 
radio OH defcribatur cir- 
culus, (pun&um verò H, ita 
determinetur in Diametro 
KL ut fit KH ad LH ut 
funt ad invicem quadrata 
axium trajeĝoriæ). Tum 
crurum. BP, CP concurfus 
adducatur ad puntum 
& intereà notetur puntum 
R ubi concurrunt alia cru- 
za; C A; B D; & ex pun&o 
R agatur reta RMN tan- . i 
eas citculum radie QH. defuiptum; erit NM regula cujus ope trajectoria de[eribztue: 
E 


3142. 


P 
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B, tertium dabit angulos mobiles, PCK, PBKs; his autem 
datis defcribi poteft circulus BG KC. Tum ob datam fpecie tra. 
je&oriam, dabitur ratio O H ad OK, ideoque ipfa OH. Cei 
tro O & intervallo O H defcribe alium circulum, & reĝa, quæ 
tangit hunc circulum , & tranfit per concurfüm crurum CK, 
BK, ubi crura prima CP, BP concurrunt ad quartum datum pun- 
&um, erit regula illa MN cujus ope traje&oria defcribetur. (8) 
Unde etiam viciffim trapezium fpecie datum (fi cafus quidam im- 
poffibiles excipiantur) in datà quávis fe&tione conicà infcribi poteft. 
Sunt & alia lemmata quorum ope trajectoriz fpecie datz , 
datis punctis & tangentibus , defcribi poffunt. (^) Ejus gene- 
ris eft quod „ fi recta linca. per pun&um quodvis pefitione: da= 
tum ducatur, quz datam coni fe&ionem in punctis duobus in- 
terfecet, & interfectionum intervallum bifecetur, pun&um bifec- 
tionis tanget aliam coni fc&tionem cjufdem, fpeciei cum priore, 
atque 


Si defcribenda foret parabola , ducenda 
eflet ex pun&o R reda RN, circulum 
CKB tangens; nam in paraboli pun&um 
H , coincidit cum pun&o K.( 313 ). 

Quoniam autem ex pun&o R, duz tan- 
gentes ut R N duci poflunt, patet duas 
trajectorias fpecie datas per data quatuor 
pun&a poffe defcribi, 

(g) * Nam fi defcribatur trapezium 
quodvis fpecie datum, & huic circumfcri- 
batur fe&io conica datæ fimilis Methodo 
in notá przcedente expofitá ;. deinde in fe- 
&ione conicá datá quatuor agantur lineg 
in eå fimiliter pofitz ac quatuor trapezi 
latera in fectione trapezio circumfcriptá » 
habebitur trapezium fpecie datum in dati 
fe&tione conicá infcriptum. 

(h) * Hoc Lemma facilé demonitra- 
gur in circulo. — Intra vel extra circulum 
AFDE datum fit pun&um P per quod & 
per centrum circuli C agatur P D ; tum 
diametro P.C defcribatur circulus P K CP, 
chorda quelibet GH per. punctum P du- 
éta» bifariam divifa eft in pun&o K ubi 
eirculo PK C occurrit; Nam juncta K C, 
erit angulus C K P rectus ac proinde ghor= 
da HG bieta in K, 
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p: More atque axes habentem prioris axibus patallelos, Sed propero ad 


CoRP O- ri : 
nom. Magis utilia, 


D 


(h) * Idem Lemma pari facilitate ia 
ceteris fe&ionibus conicis demonílratur. 
Datum fit pun&um P ; per hoc & per cen- 
trum C fecionis conice AF D E agatur 
diameter AD, tim diametro P C, qux 
fimilis fit diametro AD, defcribatur alia 
fecio conica PMKC, ejufdem fpeciei 
cum datá, & diameter conjugata ipfius PC, 
fimilis erit & parallela diametro R Q, con- 
jugatæ ipfius A D, & quia in duabus figu- 
ris fimilibus, fi duo latera homologa pa- 
rallela (int, cetera omnia latera fimilia funt 
etiam parallela , ambarum fectionum çon- 
carum fimiles diametri omnes; adeóque & 
axes paralleli erunt; agatur nunc per pun- 
&um datum P, chorda quevts G PH, fe- 
&ioni PM C occurrens in K, dico effe 
KHzKG. Namjungatur CK, & pro- 
ducatur donec. trajectortz A H D occurrat 
in N, & per centrum $ traje&oria: PKC, 
agatur SM parallela CK, chordz PK oc- 
currens in L & lectioni in M, erunt S M, 
N C- digmetri fimiles, & earum ordinatz 


L E M- 


parallele ; fed quia in triangulis fimilibus 
PSL, PCK eft PS — SC erit quoque PL 
—LK, ac proinde P LK erit ordinata ad 
diametrum S M, adeóque GKH erit ordi- 
nata ad diametrum N C; quare GK—KH 
ergo puntbam bifethionir K tanget curvam 
priori fimilem € axes habentem prioris 
axibus "parallelo, — Eadem et demonfítra- 
tio, fi pun&um P extrá fectionem fuma- 
tur 


a y 
b / 


r ai 
T t 


354. Adjungemus aliud Lemma maxime 
univerfale. 5i ex puno quovis P dato du~ 
catur recta P B, curvz cuilibet A B C oc- 
currens in B, & reĝa illa P B ità divida- 
tur in b, ut fit femper Pb ad PB in ra- 
tione datá; puncum b, tanget curvam ab c 
ejufdem fpeciei & ordinis cum curvá ABC, 
atque lineas habentem fimilibus curv ABC 
lineis parallela, Nam fi fuerit ABC po- 
lygonum reĝilineum cujus latus unum BC, 
cum fit (per hyp.) Pb:PB=Pc: PC, fimilia 
erunt triangula P BC, Pbc, & latera BC, 
bc; parallela & in datá ratione P B, ad 
Pb; ac proindé totum polygonum A B C 
fimile polygono abc, & corum latera 
EAS parallela erunt. Laterum poly- 
goni A B C numerus augeatur in infini- 
tum & ipforum longitudo in infinitum mi- 
nuatur & duo polygona ABC; abc mwe 
tabuntur in curvas fimiles in quibus latera 
homologa funt parallela. 
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LEMMA XXVI. ; LIBRE) 
Trianguli fpecie & magnitudine dati tres angulos adve&as totidem pofi- Primus 


zione datas, que non funt omnes parallele, fingulos ad fingulas ponere, 
Dantur pofitione 


tres red infinite 
AB, AC, BC, & 
oportet triangulum 
D EF ita locare, ut 
angulus cjus D li- 
neam 77B, angulus 
E lineam 4C, & an- 
gulus F lineam 5 C 
tangat. Super D E, 
DF & EF, def 
cribe tria circulorum 
fegmenta D R E, 
DGF, EMF , qux 
capiant angulos an- 
gulis BAC, ABC, 
ACB zquales ref 
pećtivè. Defcriban- 
tur autem hæc feg- 
menta ad eas partes 
linearum DE, DF, | V. 
EF,utliterz DRED ^| ^X 
eodem ordine cum 
literis BÆCB , li- 
terze DGFD eo- 
dem cum literis 
ABCA, & literx 
EM FE codem cum 
literis "4 CB 4 in Orbem redeant; deinde compleantur hac feg- 
menta in circulos integros. Secent circuli duo priores fe mutuo in 
G, fintque centra corum P& Q. junüis GP, PQ, capeGa 
ad 44 B ut et GP ad P 2, & centro G, intervallo Ga def- 
cribe circulum , qui fecet circulum primum DGE ins. Jur 
gatur tum 4D fecans circulum fecundum DFG in 2, tum a E 
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D fecans circulum tertium E MF in c. Et jam licet figuram 
Dx Moru ; s [2 
Corro- 77 BCdef confüituere fimilem & æqualem figurz abc D EF., 
A95 — Quo fado perficitur problema. 


, Bgatur enim Fc ipfi aD occurrens in n, & jungantur aG 
no 2G, QD, PD. Ex confttudione eft angulus Ea D 
zqualis angulo CAB, & (1) angulus ac F qualis angulo 4 CB, 


(1) * Angulus a c F æqualis angulo ACB,  acF , eft wages angulo quem capit feg- 
nam angulus FCE eft anguli aC F atque ^ mentum: E.M F> hic autem angulus equalis 
etiam anguli in fegmento EM F comple- eft angulo A C B (per conár. ). 


wenu ad duos reĝos, quaré angulus * Am 
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ideoque triangulum anc triangulo 74 B C zquiangulum, Ergo 
angulus ance feu. Fan D angulo ZBC, ideoque angulo Fb D 
aqualis cft; & propterea puntum 7 incidit in pundum 4, Por. 
ro angulus GP Q, ( *) qui dimidius cft anguli ad centrum G P D, 
zqualis eft angulo ad circumferentiam G2 D; & angulus G P- 
qui dimidius cít anguli ad centrum GOD, aqualis cft com- 
plemento ad duos re&os anguli ad circumferentiam G^ D, ideo. 
que zqualis angulo Ga; funtque ideo triangula GPO, Gab 
fimilia; & Ga eft ad ab ut GP ad PQ; idek (ex conf- 
truĉtione) ut Ga ad 4 B. Æquantur itaque ab & AB; & 
propterea triangula 25 c, ABC, qux modo fimilia effe proba- 


vimus, funt etiam zqualia. Unde cum tangant infuper trian- 


gui DE Fangui D, E, F trianguli ac latera a2, ac, 
bc refpe&ivé, compleri poteft figura Æ B C def figuræ abc 
D EF fimilis & zqualis, atque cam complendo folvetur pro. 
blema.  Q. E. F., 


Corol. Hinc re&a duci poteft cujus partes longitudine da- 
tæ rc&is tribus pofitione datis interjacebunt. Concipe trian- 
gulum DEF, pun&do D ad latus E F accedente, & lateribus 
DE, DF in. dire&um pofitis, mutari in lineam ream, cu- 
jus pars data D E reis pofitione datis 4B, ÆC, & pars 
data D F -reĝis pofitione datis AB, AC, interponi debet; 


(k) * Angulus GP Q dimidius citan- 
guli ad centrum GP D , reda enim PQ, 
que circulorum D RGD, DGF D cen- 
tra jungit ; perpendicularis eft ad re&am 

3 D, quz punda interfe&ionum circulo- 
rum jungeret adeóque angulum GP D bi- 
fecat. 

355- Si trium re&arum GC, AB, CB 
pofitione datarum due GC, A B fint pa* 
rallelæ, & oporteat triangulum datum 
A. angulus R Met CE D ioca 
A angulus F n , angul s e. 
F lineam B C tangat, centro quovis.e in S COmpleator figura CB fd e fimilis 
lined GC, ad arbitrium fùmpto & radio & *qualis figuræ w bø f s, patet fa- 
ed, zquali ED, defcribatur circulus re- — um. Si re&a E D minor fit paral- 
a on ; in d; fuper bafi lelarum GC, AB diftantiá, problema 

* AB, occurrens 1n 0 5 tuper bat £d impoflibile eft - f major fuerit cir- 
e triangulum ¢ Kri S a 2» radio Ef, defcriptus, re&am 

triangulo dato A B in duobus punctis fecabit, & 
angulo illius $ agatur pa tee B C dyg Erunt tege sd pofitiones. 


parallela fecans GC ; & AB in b; 
Tom, 1, SL LIE 4 Ii * $i 
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& applicando contrutionem præcedentem ad hunc cafum {ol- 
yetur problema. 

PROPOSITIO XXVIII. PROBLEMA XX. 


Traje&toriam fpecie & magnitudine datam de[cribere , cujus partes 
date retis tribus pofitione datis intevjacebunt. 


Defcribenda fit traje&oria, qux fit fimilis & «qualis linea 
curve DEF, queque à redis tribus 4B, 4C, BC politione 


E 


datis, in partes datis hujus partibus D E & EF fimiles & zqua- 


les fecabitur. 
Age rectas DE, EF, DF, & trianguli hujus DEF pone 


angulos D, E, F ad rectas illas pofitione datas (per lem. xxvi) 
(1) dein circa triangulum defcribe trajedoriam curve DEF fis 


milem & zqualem. Q. E. F. 


L E M- 


( * Si oaas fit Curva DEF, habebitur ofiio diametrorum & axium 
triangulo dato E F D circumfcripta, dabi- curvæ fimilis & equalis çirçà triangulum. 
tur diametrorum & axium ejufdem curvm efg delcribendx» 


pofitio ad pianguli EED Jatera s & hing 
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LEMMA XXVII 


Trapezium fpecie datum de[cribere , cujus anguli ad restas qua- 
tuor potione datas, que neque omnes parallele funt , neque 
ad commune pun&lum comvergunt, finguli ad fingulas conf 
tent, 


Dentur pofitione rede quatuor 4 B C, AD, BD, CE; 
quarum prima fecet fecundam in 4, tertiam in B, & quartam 
in C: & defcribendum fit trapezium fg ^;, quod fit trapezio 
FGHI]1 fimile; & cujus angulus f, angulo dato F xqualis, tan- 


NOS 
ud 


gat retam 77 BC; ceterique anguli g, ^, i, cxteris angulis 
datis G, H, I zquales; tangant ceteras lincas 4 D, B. D, 
CE refpeĝivè. Jungatur FH & faper FG, FH, FI defcri- 
bantur totidem circulorum fegmenta FSG, FTH, FFI; quo- 
rum primum- FSG capiat angulum zqualem angulo B4; fe- 


cundum FETH capiat angulum qualem. angulo: BD, ac ter- 
Eisg tium 


LIBER 
PRIMUS, 


Dr Moru 
CORPO- 
R UM: 


252 Puirosorurizs NATURALIS 


tium FZI capiat angulum zqualem angulo 4 CE.  Defcribi 
autem debent fegmenta ad cas partes linearum FG, FH, FT, 
ut literarum FSG F idem fit ordo circularis qui literarum BADB, 
utque litere FT'HF codem ordine cum literis CB DC; & li- 
terg FIL IF eodem cum literis 4 CE A in orbem redeant. Com- 
pleantur fcgmenta in circulos integros; fitque P centrum cir- 
culi primi FSG, & Q centrum fecundi FTH. Jungatur & 
utrinque producatur P Q, & in cà capiatur Q R. in cà ratione 


c 


ad PO quam habet B.C ad 4B. — Capiatur autem QR ad cas. 
partes pun&i Q ut literarum P, Q, R idem fir ordo atque li- 
terarum 74, B, C: centroque R & intervalo RF defcribatur cir- 
culus quartus. F Nc fecans circulum tertium FXI inc, Junga- 
tur Fc fecans circulum primum in æ, & fecundum in 7. Agan- 
tur aG, bH, cT, & figure abc FGHI (milis conftitui potet 
figura 4 BCfg^i. Quo fa&o erit trapezium fg 5; illud. ipfum, 
quod: conftituere oportebat, 

Secent enim circuli duo. primi FG, FTH fc mutuo in K. 
Jungantur PK, QK, RK, aK, bK, eK, & producatur QP. 


ad L.  Anguliad circumferentias FaK ,. FbK, FcK funt fe 
miffcs: 
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miffes angulorum FPK, FOK, FRK ad centra ; ideoque 
angulorum illorum dimidiis L PK, LOK,LRK zquales. 


(7) Eft ergo figura PORK figure abc K xquiangula & f- 
milis, & propterea a b ct ad ^c ut P Q ad ØR, id eft, ur 


? 


44 B ad BC. Angulis infuper FaG, FA H, Fcl zquantur 
f42; fBh, fCi per conftru&ionem. Ergo figurz abc FGHI 
figura fimilis Æ B Cfc hi compleri poteft. Quo fa&o trapezium 
f£ hi conftituetur fimile trapezio FG HI, & angulis fuis f, g, ^, i 
tanget retas ABC, AD, BD, CE. Q. E. F. Cox 


(m) * EF enim angulus Kab—KP R, 
angulus Kba=K QP, ac proinde trian- D 
gulum aKb, fimile triangulo PQ K, & fi- 
militer patet triangulum b K c , effe fimi- D 
le triangulo Q K R , adeóque totam figu- 
ram a b c K, fimilem effe figure PQRK. 

* Siex quatuor re&is pofitione datis 
due vel tres fuerint parallele manet ea- S 
dem conílru&io. Poteit tamen hzc alia 
adhiberi quz etiam valet, ubi quatuor funt 
»arallele, — Datz fint tres parallele A D, T 
b K, CL quas quarta A C inA, B, C 
fecat & oporteat defcribere trapezium fimile 
trapezio FIH G & cujus anguli angulis F, 

I, H, G zquales, rectas A D; B K, CL, P 
AC; tangant. per punctum quodvis i, recte 
BK; agatur SiR, parallelis A D, BK 
CL normalis, iifque occurrens in S , & 
R, producatur H1, ad O» ut fit H I ad 
IQ ut eft R i ad iS jungaaturge FO; tum 
ex pun&o i, agatur if, parallelam A-D- 
fecans in f, ità ut fit angulus fiB feu 
1fD, equalis angule IF O, & fuper la- 
tere fi, fimili F I conltruatur trapezium: ÅA 
fihg fimile trapezio F IH.G; ac per an- 


gulum g agatur reĝa PQ ipfi A C paral- Ors, 
lela;.& tandem fuper re&á A C, conftraa- Pew 
tur fgura fimilis &gure PO hifg. Dico i 
faĝ&um. E 


Demonftrandum eff angulum: h effe in 
arallelà CL; fi pun&um h, non eft in. 
Ticz CIL producatur ih donec re&z C L 
Occurrant in t; & producatur ti, donec 
occurrat reĝe A D in o & erit HI:IO 
—hi:io—Ri:iS, ob fguras oifh ,, 
OIF H, ( per confir.) fimiles; fed ob fi- 
milia. triangula tiR, oi5, (1:10 -Ris 
2 ergo E io zio , sw adeo: 
Mi= ti} quare um h going 
cidit. punktum $a g 


y7 
Gi E Wum 
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Corol. Hinc re&a daci poteft cujus partes, rectis quatuor po- 


fitione datis dato ordine interjeda , datam habebunt propor- 
tionem ad invicem. — Augeantur anguli FGH, GHI ufque co; 
ut re&z, FG, GH, Hl in dire&um jaceant, & in hoc cafu 
confttuendo problema ducetur re&a fg hi, cujus partes Dea 
gh, hi, reĝis quatuor pofitione datis 4 B & APD "A D 8% 
BD, BD & CE interjedz , erunt ad invicem ut linc FG, 
GH, HI, eundemque fcrvabunt ordinem inter fc. Idem veró 
fic fit expeditius. 

Producantur 44 B ad K, & BD ad L, ut fit BK ad AB ut 
HI aå GH; x DLad BD ut Glad FG; & jungatur K L 
occurrens re&æ CE in i. Producatur ; L ad M, ut fit LM 
ad i L ut G H ad HI, & agatur tum MQ ipf L B paralle- 
la, re&eque 4 D occurrens in g, tum gi fecans 4B, BD 
in f, h. Dico fatum, 

Secet enim Mg redam 4B in Q, & AD retam KL in 
S, & agatur AP qux (it ipfi BD parallela & occurrat i L in P, 
& erunt gM ad LÀ (gi ad hi, (^) Mi ad Li, Glad HI, 
AK ad BK) & AP ad BL in cádem ratione. Secetur D L 
in R ut fit DL ad RL in eidem illà ratione, & ob pro- 
portionales g Sad g M, 4S ad AP, & D.Sad DL; erit, (9) 
ex equo, ut g S ad Lh ita AS ad BL & DSad RL; & mix- 
tim, BL-RLad Lh-BL ut AS-D Sad g S$- 4AS., Idek 
BR ad Bhut AD ad Ag, ideoque ut B D ad g Q. Et vi- 
cifim BR ad BD ut Bh ad gQ, fcu fh ad fg. Sed ex conf- 
tru&ione linea B L eâdem ratione feda fuitin D & R atque li- 
nea FIin G & H: ideoque et B Rad BD ut FH ad FG. Ergo 
fh eft ad fg ut FHad FG. Cum igitur fit ctiam g; ad hi ut Mi 
ad Li, ideft, ut GIad HI, patet lincas FI, fi ing & h, G & 
H fimiliter fectas effc. p. E, F, d In 


(n) * Nam (per conf.) LM:iL  pateteffegS:Lh—AS:BL—DS:RI. 
—GH:HI- A B: BK, ac proinde com- i codfeduinier S—AS:Lh-BL—AS 


pd “progines cum antecedenti- —DS:BL—R —gS:Lh; undé inver- 
us Mi:LicGI:HIZAK:BEK-AP: tendo permutando & alternando B L — 
BL obiparallee cue RL:Lh—BL-—AS-DS:g$—AS id 

(o) * Quoniam enim ell BR: Bh—AD:Ag—BD:gQ, 0 


M:Lh—AP:BL-DL:RL fimilia triangula ADB, A . . 
& gS:gM-AS:AP-DS:DL 5 d * Si 


In conftructione corollarii hujus poftquam ducitur LK feécans 
CE in i, producere licet i E ad 7, ut t EX ad E; ut FH 


ad HI, & (P) agere Yf parallelam ipfi B D. 


(1) Eodem re- 


cidit fi centro 7, intervallo IH, defcribatur circulus fecans B D 
in X, & producatur ¿X ad Y, ut fit iY qualis IF, & agarut 


Yf ipfi B D parallela, 


Problematis hujus folutiones alias J"enzus & Wallifius olim 


excogitarunt. 


(p) * Si enim eg pun&o f, per fu- 
potiorem conktru&ionem invento agatur 


V parallela B. D, & linez i E produ- 
Cx occurrens in V , erit cb fimilia trian- 


gulaiEh,ivf,pV:Eicfíh:hi, fed 
ex fuprà demon(lratis fh:hizEH:HI, 
erga. BY:iBizEFH:HL 


P R OQ. 


(qa) * Nam fi ex punto f, ut füpri 
invento agatur f Y, ipfi BD» parallela & 
reci iX, produ&æ occurrens in Y , erit 
ob fimilia triangula iX h,; iYf,ih:hf 
ZIX:XY-IIH:HF. Unde cum fi 
iXZIH(ex hyp.) erit X Y ZH Éy 
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PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA XXI 


Trajetloriam fpecie datam de[cribere , que à rectis quatuor pof 
tione datis im partes fecabitur , ordine , fpecie & proportione 
datas, 

Deícribenda fit trajc&oria, quz fimilis fit linez curvx FG HI, 
& cujus partes, illius partibus FG, G H, HI fimiles & pro- 
portionales, redis AB & AD, 4D& BD,BD&CE 
pofitione datis, prima primis, fecunda fecundis, tertia tertiis 
interjaccant. Addis redis FG, GH, HI, FI defcribatur (per 


G 


lem. XXVII.) Trapezium fgki, quod fit trapezio FG HI fi- 
mile, & cujus anguli f, g, ^, i tangant rectas illas pofitione 
datas 4B, 4D, BD, CE, finguli fingulas. dido ordinc. 
Dein circa hoc trapezium defcribatur traje&toría curva linex 
F G HI con(imilis. 

Scbolium. 

Conftrui etiam poteft hoc problema ut fequitur. Junáis FG, 
GH, HI, FI produc GF ad 7, jungeque FH, IG, & an- 
gulis FGH, FH fac angulos CAK, DAL æquales. Con- 
currant 7 K, AL cum reda BD in K & L, & inde agan- 
tur KM, LN, quarum K M conftituat angulum AKM æqua- 
lem angulo G H1, fitque ad AK ut ct HI ad GH; & LN 
confütuat angulum 24 L N zqualem angulo FHI, fitque 2 
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AL HIad FH. Düucantar autem AK, K M, AL, LN LIBER 
ad eas partes lincarum 4 D, AK; AL, utlitere CAKMC, Parmos, 
ALKA, DALND, codem ordine cum literis FG HIF ih 
orbem redeant; & aĝa MN occurrat red CE ini. Fac ap- 
gulum ¿EP æqualem angulo IGF, fitque PE ad Eiut FGad 
GI; & per P agatur P 9f, quz cum rcdà ÆDE contineat 
angulum P QE zqualem angulo FIG, re&zque 44 B occurrat 
P ; 


in f, & jungatur fi. Agantur autem P E & P D ad cas par- 
tes linearum CE, PE, ut literarum P E;P & P E Q P idem 
fit ordo circularis qui literarum F GF, & fi fuper lincá fi 
eodem quoque literarum ordine conftituatur trapezium fghi tra. 
pezio FG HI fimile, & circumfcribatur trajedtoria fpecie data, 
folvetur. problema. (") 


(r) Hzc nova conftru&tio hoc pramif- 
fo Lemmate Demonftratur. 

Lemma, Siex puné&o A extrà triangulum 
F GH dato, agatur ad angulum F recta AF; 
& ad angulum G recta A G, fecans latus 
Oppofitum HF in O, & fuper retam A F, 
conflruatur triangulum F A P, fimile trian- 
gulo FGH, jungaturque PH fecans AG 
in X, & A F in Y, fimilia erunt triangu- 
la PHF, AGF, & anguli HXG, HFG 
equales quoniam enim anguli AF P, HFG 
funt æquales ( per hyp. ) *quales quoque 
erunt anguli PFH, AFG; & quoniam £ 
duo triangula PF A ; HFG, fimilia func p* : 
Cper hyp.) eric PF:AP-HF:FG, 
aceóque triangula A FG, PFH, quorum py F, AYX, fint etiam eqvales , liquet 
Jatera Proporrionalia qualem angulum angulum A XY five HXG, equalem. effe 
conunent finr fimilia, & hinc anguli HPF, anguo A FPH FG. Q.eD. 
6 ^ uti; cumque anguli oppohti 


EM 
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Ha&enus de orbibus inveniendis. 


Supereft ut motus corpo- 


rum in orbibus inventis determinemus, 


S-E C- 


Hoc itaque, 
Newtoniana conitru&tio. 
anguli quatuor tangant redas Ci, Bh, 
Ag; Af. Super rectá A f, conftruantur 
triangula fA P, f AQ , triangulis fgh, 
fgi; fimilia ; junganturt Ph, Qi, & Ja- 


337: "A 
Trapezii fgh i; 


tera PA, QA, producantur, ut rectis 
Bh; Ci; occurrant. in-K , & O ; erunt 
anguli BA K, BA O, quales angulis da- 
tis fgh, fgi; agantur A L, A-T, rectis 
Ph, Qi parallele, & producto latere g f 
ad V, erit angulus D A L, xqualis angu*o 
V fh; angulus enim DA L—D A B 4- 
BAK-4-KAL-fAgJd-P Af-d-hPA; 
fed ( per confir. ) P Af-—fgh;, &fPA 
—fhg; cumque fit triangulum f P h, fi- 
mile pum fAg» (356), angulus £P h 
—fAg adeóque h PA +fAo= h pA. 
fPh—fPA-—fhg; qure DAL=fgh 
+ fhg=Vfh_ (per 32, 1, Elem. ) Et 
ümiliter oftenditur. aegulum D A T , cfe 


ofto, demon(tratur - 


qualem angulo, Vfi, ob triangula fA Q, 
fQi, tiangulis f g 1, f A g, fimilia.. 
Agantur recte KM, LN, qui cum rectis 
A K, AL conftituant angulos A KM, ALN 
angulis ghi, fhi zquales, re&tifque AQ, 
AT produ&is occurrant in M & N, & 
triangula A KM, ALN fimilia erunt 
triangulis gh i; fhi, (unde juxtà con- 
flractionem Newtoni erit K M: AK —hi:z 
hg; & LN: AL-—hi:h f) Etenim an- 
gulus M AK-PA Q=P AÍ—QAf-fgh 
—fgi- igh, (per conilr.) quare cum 
fit quoque (per conftr. J angulus AK M 
—ghi,; triangula AKM, ghi funt fi- 
milia angulus veró N A L= DAL—DAT 
=Vfh—V fi (per Dem.) fed V fh — vy fi 
—ifh,; ergo triangolà ifh; NAT fimi- 
lia funt, jungatur M IN» demonilrandum eft 
hanc lineàm prcdu&tam tranfire per angu- 
lum i, quo trapezium tangit lineam E C is 
€x pun&o A> ad rectam Ph, agatur AR 
recta 
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B E Gah O- Vb 


De inventione motuum in orbibus datis. 


PROPOSITIO XXX. 


PROBLEMA XXII. 


Corporis in datå trajectoriâ parabolicâ moti invenire locum ad. temu 


pus affgnatum. (£) 


(1) Sit S umbilicus & 77 ver- 
fitque 
para- 
bolicæ abcindendæ 4P S, quæ ra- 
dio $ P, vel poft exceffum cor- 
poris de vertice defcripta fuit, vel 
ante appulfum ejus ad verticem def. 


tex principalis parabole , 
47 $x M zxquale are 


reĝe Bh, parallela; ob fimilia triangula 
fgh, FAP erit... ..fg:hg— Af:PA 
ob fim. tri-fgi; fA Q....gi:fg-QA:Af 
ob fim. tri. g hi; AKM ....hg:g tCAK: AM 
ob fim. tri. AKL, PAR .... AK: ALZPA:PR 
Ob fim, tri, fQi £P h; .... fh:fi=Ph: Qi; 
fed ob fim. tri. fh i; ALN, 
fh:ficAL:AN. 
ergo AL: AN-Ph:Qi 
& AL: ANZPh—AL:Qi—AN 
& quia ALZRheft AL: AN = PR; QI-AN 
undé per compofitionem rationum & ex æ- 
quo, AK: ANCQA x AK:KAMX(QI—AN) 
quar€ AK Xx AM; ANXAM-Z- QA x 
ÀK:AM xQi—4A N, ac proindé AM: 
AN-QA:Qi—AN, adeóque A M: 
AN-IZOM ftu QA-I-A M: Q i feu 
Q i— ANAN. Quoniam igitur rectze AN, 
Qi, funt des (per confir. ) patet 
un&a M; N, i, efle in uná re&á, atqué 
wc eft prima pars conftructionis 
niang quz erat demonfltranda. - 
, 1^ illius pars facile oftenditur. Nam 
C vid, fig. Newt. ) junĝå P1 3 erit ( per 
conítr.y erianonlum P iE» fuper rectà Ei 
A fimile triangulo iig» dnas 
5 O51 & p, ductz funt €X punc 
d» reda B1, Ep; quaré (356): fi per 


Newto- 


/ yd 
( | E LA : 


AGS O 


pun&um P agatur reĝa PQ, quz Gum 
recá E g, contineat angulum P Q E az- 
T angulo Fig, recta illa PQ, pro- 
ducta tanget angulum f, trianguli fig, 
feu trapezi fghi. Q.e.D. 

(£) 338. Newtonus in hác totá fe&ione 
fupponit corpus in traje&oriá conicá datá 
ità moveri , ut radiis ad traje&oriz umbili- 
cum ductis areas feu fe&ores defcribat tem- 
poribus proportionales; eå enim lege pla- 
netas omnes in orbitis conicis revolvi ex 
phenomenis lib. 39. oftendit. Pratereà fup- 
ponit notum eife tempus quo corpus ex 
pun&o trajectoriz dato HE ex vertice 
illius principali ad aliud ejufdem traje&o- 
rig pun&um datum pervenit, datamque 


effe aream feu trajectorie. feGorem huic 


tempori correfpondentem, atque ex his da- 
tis quzrit locum mobilis in traje&orià ad 
aliud quodvis tempus datum, aut contrà 
quzrit tempus quo mobile datum auod- 
vis trajectorig pun&um attingit; nam cum 
fint aréz temporibus proportionales, da- 
to tempore quovis, datur area hoc tem- 
pore defcripta; & viciffim dati areá def 
€riptá datur tempus quo deícribitrr. 
Ct) * Sit S umbilicus, & A, vertex prin» 
čipalis parabo]a , datumque fit tempus quo 
K z cor= 


L'orngyx 
PRIMUS. 
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cribenda cft.  Innotefcit quantitas 
arez illius abícindendz ex tempo. 
re ipfi proportionali. Bifeca 775 in 
G , erigeque perpendiculum G H 
zquale 3 M, & circulus centro H, 
intervallo HS defcriptus fecabit pa- 
rabolam in loco quxíüto P. Nam, 
dcmiffà ad axem perpendiculari. P O 
& duàà PH, (") et 4G4--GH4 ^ 


Mo Te D UPS 
(— (3) HP,24 0— AG : quad +} P O—G H. quad.) - A40 q--P O4 


£) 


—2:G40—2G HxPO--A4G4--G Ha. (*) Unde 2G Hx 

PO(-4044P04—-1G40)—404--2 P0O4, Pro 4404 
; PO efe = à 

fcribe 40 xAS! & applicatis terminis omnibus ad 3 PO du. 

&ifque in 24S, fiet 4 GHx 4S (21 4O«PO--24SxPQ 
A0--348$ 440—580 Ee 

p t xPO= acx 4PO-SP O) 


POs 
—arez PS. Sed GH erat 5 M, & inde$ GHxASek4AS 
x M. Ergo area abciffa 7 P S equalis eft abfcindendz 4.48 
«M. Q. E, D. 
Co. 


corpus in parabolà motum , ut modó ex« 
pofcimus (358.) ex vertice A ad pun- 
Qum P, aut ex puncto P ad verricem A 
pervenit, feu datum fit tempus quo fector 
quilibet A PS defcribitur. 

(u) *. Et AG? -- GH?—HP?; 
nam AG— G5, HP—H5-—H A; & angu- 
lus G re&us (per conitr.) quare HA * 
—HP?—AG?-4-GH2?. 

(x) * HP2—AO-—AG'--PO-GH*, 
Nam ex pun&o H, ad reétam PO de- 
mifa intelligatur perpendicularis ; hzc erit 
equalis ipi G O — A O—A G, & pars 
reétæ P O intet perpendicularem & pun- 
Gum P intercepta qualis erit PO—GH., 

(y) * Unde fùblatis utrinque quadra- 
tis AG?-- GH?5; & addito utrinque re- 
&angulo 2 GHXPO , et GH XPO 
—AO?--PO? —2GA O; qvoniam au- 
tamin parabolá latus reum — 4 A S= 8AG; 


eit SAG* AO fie 8GAO-—PO?, & 
2GAO=3PO?, & PO?X-5 GAO 
=} PO: Cum veró fit 4ASXA O 
—PO?, adeóque 4ASXAO2—ZAOY?X 


PO2, & AO» AOXPO? 
4AS 
AÓXPO: 
"2 4AS — 
& dividendo utrinque per 3 P O, fiet 3 GH 
AOxPO 1 uh 
m Y d ae P O, du&ifque oni- 
nibus terminis in 2 AS, fiet FGH x AS 
= AOxPO+Ī ASxPO- 


AO AS — 440—350 
tiaz FOS MÀ «o 


» etit igi- 


tur 2 GH xPO- 4- P0, 
4 


PRINCIPIA 
Corol, 


S erectum. 


MATHEM'ATICA. 
1t Hinc G H eft ad. 4 S, 
defcripfit arcum 77 P ad tempus quo corpus dcfcripfi 
inter verticem 77 & (?) perpendiculum ad axem ab umbilico: 
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t arcum 


Co ol, 2. (b) Et circulo 77 SP per corpus motum. -P perpe- 
tuo tranfeunte ,. velocitas punti. H cft ad. velocitatem quam cor- 


9b AScCAO-SO unde eft 3AS 

:-^4O*PO 
=3 A O—3S0O. Verùm —Ó 
feu Z AO x?PO , elt area parabolica 
APOA; (Archimed, prop. 17. quadr. 
Parab. fup. Theor. IV. de Parab. pag. 

38 O xP s 
IROExDD feu — SOxPO, 
ek area trianguli PSO, ergò area: fe&o* 
j^ AQ-—350 
6 


133.) & 


ris Parabolici APS} æqualis ef 


XPO, quaré € GH »*A S — arex APS; 
fd G Hc 3 M, (fer confir} &c. 


AG S 


(a) * Sit perpendiculum illud S Q, erit. 
area A SP, ad aream ASQ; ut TG H' 


X AS, ad Z AS xSQ (Theor. I V, de 
Par. p. 133.)5 fed ex' naturá Parabola: 
( Vid. Cor. 2. Kpag l. de Par. p, 131.) 
$.Q equalis dimidio lateri recto —2AS,. 
erpó — ASP.elt ad aream ASQ, feu 
tempus per A p ad tempus per A Q ; ut 
H GHxaASad4 AS, hoc elt; ut 


SH MAS Dao igitur jempore quo 


pus 


defcribitur arcus A Q, & tempore quo 
defcribitur A P, per fimplicem proportio* 
nem invenitur HG, & ince punctum. E 
habetur. 


(b) * Jungatur AP, & ad mediumi 
ejus pun&um q , erigatur perpendiculum 
q L, axem fecans in L, & quoniam (ex 
Dem.) eit femper HP—HA, ideoque 
eft A P chorda circuli cujus centrum eft 
H. taque (per 1. 37. Elem. ) perpendi- 
culum illud q L, recta GH, occurrit in 
H; & ob fimilitudinem triangulorum LGH, 
LqA, et GH:qA feu $ APZLG; 
Lq Sumatut A C —2 AS dimidio nems 
pè lateris re&ti. parabole & centro-C, & 
intervallo CA, defcribatur circulus A N, 
hic parabolam ofculatur in À ( 241); co. 
euntibus veró pun&is P. & A; H&G, 
coeunt etiam L & C; fitque Lq—TL A 
—CA-zAS-C4GS; & 1LG—-CG- 
3GS; atque arcus AP zqualis chord 
AP;(Lem. VIIL);-undé cum in pro- 


portione fuperiori it GH: i A P-ILG: 
L4 erit in hoc cafu GH LSAPZSGS4GS 


Kiki 3 hog 


ut tcmpus qio corpus: 


Lrsru 
PRIMUS, 


262 PuirosoPHiE NATURALIS 
Da Moro: pus habuit in vertice 77 ut 3 ad 8; ideoque in cà etiam ra- 
o 1 1 ^ 2 £ , 
xv». tione eft linea GH ad lineam re&am ‘quam corpus tempore nio- 


tus fui ab 44 ad P, cà cum velocitate quam habuit in vertice 
44, defcribere poffet. 

Corol, 3. Hinc ctiam vice versà inveniri poteft tempus quo cor- 
pus defcripit arcum quemvis affignatum 4P. Junge 4 P & ad 
medium ejus pun&um erige perpendiculum re&tz GH occurrens 


in H. 
LEMMA XXVIII. 


Nulla extat figura ovalis cujus area , rectis pro lubitu ab[ciffa , 
poffit per equationes numero terminorum ac dimenfionum finitas 


generaliter inveniri, 


(*) Intra.ovalem detur pun&um quodvis, circa quod ccu 
polum revolvatur perpetuo linea rc&a, uniformi cum motu, 
& interea in rc&a illa exeat pun&um mobile de polo, per- 


gat- 


conftans, erit femper G H, ut area AP S, 
hoc elt, ut tempus quo punctum H, per- 
currit GH , eftque proinde motus illius æ- 
quabilis & velocitas ubique eadem. Qua- 
ré velocitas puncti H, eft ubique ad ve- 
locitatem quam habet corpus P i: A, 
ut jnaícens G H, ad nafcentem A P, hoc 
eft, ut 3. ad 8. Q.e. D. 


(€) 359. Intrà ovalem AC B A detur 
pun&um quodvis P, circà quod ceu po- 
lum revolvatur perpetuo linea recta inlini- 
ta PS, uniformi cum motu; ità ut pun- 
&um datum A illius linez circuli A a mX 


Ve- 


9,48. 
yüm ob motum zquabilem & tequidiutur- 


hoc et, GH-: AP— 3 


num per oa(centes A P» GH , velocitas 
;unüi H in G, eft ad velocitatem corpo- 
ris P in A ut GH ad AP, & quoniam 


(ex Dem. ) eft femper ; ASxGH zqua- 


lis agg APS, & 2 AS; eft quantitas 


arcus zquales qualibus temporibus deM 
cribat, & intereà in re&á illi PS, exeat 
punctum mobile p de polo P , pergatque 
femper in eádem re&i Pf cum velocitate 
que fit ut re&z illius intrà ovalem qua- 
dratum ; hoc eft, cum linea P S pervenit 
ad fitum P f; & punttum mobile p ad p, 
yelocitas pun&i p fit ut quadratum reĝæ 
PQ inter polum P & ovaleg AQ C B 
contente , hoc motu pun&:m illnd p; 
defcriber fpiralem P p n Z, gyris infinitis. 


g6P. 
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gatque femper cà cum velocitate, qua fit ut reda illius intra Lig 
Hoc motu pundum illud diferibet fp 


ovalem quadratum. 


263 


ira- 


lem gyris infinitis. Jam fi arex ovalis à rectà illà abfeiffa- por- 
tio per finitam aquationem inveniri poteft , invenietur etiam per 
eandem aquationem diftantia pundi à polo, (4) qua huic arcas 
proportionalis eft, ideoque omnia fpiralis pun&a per æquationem 


fini 


(3) 360, His fuppofitis erit femper rec- 
ta Pp ut area P A Q P ; nam circulus 
AamX divifus intelligatur in arcus in- 
numeros zquales ut am, & ductis radiis 
PQ, Pq fpirali; circulo & ovali occur- 
rentibus in p & n, a & m, Q & q, de- 


mifa capiantur ex punctis Q & p, ad: 


Eq, perpendicua Qr, pL, & eodem 
tempore quo punctum a; péercurret at- 
cum am, punétum p percurret re&am Ln; 
quápropter na(cente arcu am, erit Ln ut 
velocitas puncü p.in re&tá Pf, hoc eit, 
(per Hyp.), ut quadratum rez PQ; 
porro ob triangula fimilia Pam, p Qr 
xam 


et Pa: PQ—am:Qr- —S7 > aG 


. - 1 * t 
proindé fe&oris nafcentis PQ q area $ 


?wxam 

Qr apens ro, 
2 a 

Sa P as fint quantitates conflantes (ex 


Cum igitur am 


hyp. ) erit fe&or PQ q, nafcens feu fi- 
xio aree PAQ ut PQ ?, atque ideò ut 
naícens Ln, íeu ut fiuxio rect» Pp, & 
hinc tota area fluens PAQ , erit ut tota 
reca fluens Pp; (coroll, Lem. IV.) 
Q. e. D. 

361. Pun&a p & Q referantur. ad. rec- 
tam AB, pofitioce datam demiffis ad A B 
perpendicularibus Q H pr fitque area 
PAQ, zqualis quantitati fniiæ E ex li~ 
neis variabilibus PH, Q H & aliis conb 
tantibus quomodolibet compofirz, & quos 
niam linea Pp aree PAQ feu quantita- 
ti finie E prcporrionalis eft (360) li- 
nea illa exprimi poterit per fa&um ex quan- 
titate E in quan itatem „Conitantem D. 
eritque PpE-—xB zquatio finita. Ve~ 
rim ob fimilia triangula PFp, PHQ 
& angulum ad H re&um, Pp:pF=P Q; 
feu V PH2--QH?:QH, & Pp:PF— 
PQ teu /PH3-EQH?:PH, & ^n 

re: 


x 
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finitam inveniri poffunt: & propterea re&æ cujufvis pofitione 
datz interfíc&dio cum: fpirali inveniri etiam poteft per aquatio- 


nem finitam. 


Atqui rcda. omnis infinite. produ&a fpiralem fc- 


cat in pundis, numero infinitis, & (°) &quatio, quà interfcc- 
tio aliqua duarum lincarum.invenitur, exhibet earum interfedtio- 
nes omnes radicibus totidem, ideoque aícendit ad tot dimen- 


reà ex naturá ovalis AQ CB, datur alia 
zquatio inter PH & Q H , inveniuntur 
ergó quatuor zquationes finitz quz fimul 
quinque tantum variabiles, nimirum P p, 
PF, pF» PH, QH continent, quzque 
proinde ad unicam zquationem hnitam po- 
terunt reduci in qui duz tantum variabi- 
Jes P F, pF reperientur, adeóque per banc 
aquationem finitam omnia fpiralis pun- 
éta inveniri poterunt, & proptereà recte 
gujufvis Sp pofitione date interíecuo p 


Á 


(e) 362. Linex duæ SMS. Sm s fe mutuó 
Snterfecantes in punctis S, s ad eandem re- 
€&tam AQ pofitione datam referantur, fint- 
que A-Q, A P ab(ciffe communes, & Q S; 
PM, Pm ad eas ordinate ; quoniam 1n 
communibus linearum SMs» 5ms» In- 
zerfectionibus S, $, ordinate P M; Pm funt 
zquales, fi in duabus ad lineas SMs, 
Sms zquationibus, manente abíciffi com- 
muni; loco ordinatarum P M, P m, ea- 
dem fcribatur littera; v. gr. y , & deinde 
ex illis xquationibus eliminetur littera qua 
abciffam communem exprimit, obtinebi- 
aur equatio €x folà y. & conftantibus com- 
pofita. Porro hzc ultima €quatio non ma- 
gis primam ordinatam communem $Q, 


fiones 


cum fpirali inveniri etiam poterit per x- 
quationem finitam; cum enim duz rec&z 
Sp, SB pofitione datz fint, linea SP ma- 
gnitudine & triangulum SP F fpecie dan- 
tur, & hinc datar ratio linee SF feu 
SPZEPF ad Fp, & nova invenitur 2qua- 
tio inter PF & Fp; per hanc igitur æ- 
quationem & per alteram qux ad fpira- 
lem et, determinabuntur PF; & F p; 
pun&umque interíe&ionis p invenietur per 
&quationem hnitam, 


af 
7 yo RC 


Qi 


feu primam interfectionem S, quam fe- 
cundam aut tertiam &c, determinabit, cum 
fit eadem omnium lex & conditio idem- 
que calculus ; hzc igitur &quatio debet 
omnes communes ordinatas Q S, omnef- 
que interfe&iones S, fimul comple&i & 
indifferenter exhibere, & ità tot radices 
feu ipfius y valores reddere quot funt com- 
munes ordinatz feu interíe&iones, qua- 
tio autem tot dimenfiones habet quot ra- 
dices; Si itaque linearum SMs, S ms, 
interfe&tiones S, sə funt numero finitz ; 
zquatio quoque quz illas determinat fini- 
ta eft; at fi fuerint interfe&iones numero 
inhniig, erit zquatio numero dimenfio- 
num & radicum infinita. * Exem- 
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fiones quot funt interfedtiones. 
fecant in punctis duobus, interíe&io una non invenictur nifi per 
zquationem duarum dimenfionum , quà interfedio altera etiam 
inveniatur. (f) Quoniam duarum fectionum conicarum qua- 
tuor effe poffunt interfe&iones, non poteft aliqua carum gene. 
raliter inveniri nifi per zquationem quatuor dimenfionum, quà 
omnes fimul inveniantur, Nam fi interfe&tiones ill fcorfim. quae. 
rantur, quoniam eadem eft omnium lex & conditio, idem erit 
calculus in cafu unoquoque, & propterea cadem femper conclu- 
fio, qux igitur debet omnes interfediones fimul compledi & 
indifferenter exhibere. Unde- ctiam interfe&iones fectionum co- 
nicarum & cutvarum tertix poteítatis , co quod fex effe pof- 
funt, fimul prodeunt per zquationes fex dimenfionum , & in- 
terfe&iones duarum curvarum tertiz poteflatis; quia novem effe 
poffunt, (imul prodeunt per æquationes dimenfionum novem. 
(2) Id nifi neceffario fieret, reducere liceret, problemata omnia 
folida ad plana, & plufquam folida, ad folida. (^) Loquor hic 

c 


(F) * Exempli caufà. Sint a p ef- p x — 
yy: &bx—xx=yyĘ, xquationes ad pa- 
rabolam & circulum , & invenietur. x.— 
yy —ap & byy — bap yt- 2apyy — aapp 

— RR o 6 ILLI ILI ls 

p EL 
— yy, zquatio quatuor dimenfionum s 
quoniam quatuor elle poflunt parabola & 
Circuli interfe&tiones. Sint af? + p?x 
—y3,& bx—xx—y? xquationes ad 
parabolam 3%, poteftatis & ad circulum, 

3 —ap? by3—bap? 
erit xL zog d & ut E 

p P 


y6$--2ap?y)?—a?p* 
—— PB C (s 


=yy zquatio fex 
dimenfionum quod effe poflint interfe&io- 
nes fex, & ità de cxteris, Generatim ve- 
ró tot elfe poflunt curvarum duarum inter- 
fectiones quot funt unitates in fato ex 
poteftatis curvz unius indice feu exponen- 
te in alterius exponentem 5 index autem 
poteftatis curva idem elt cum numero di- 
menfionum æquationis ad illam curvam, 

(g) * Nam in folidorum problematum 


ha 
conttru&ione dua adhibentur fe&tiones co- 
lom, L 


nice quarum interfe&iones, feu ordinatz 
duabus coni fe&ionibus communes, pro~ 
blematis folutionem feu ultime xquatio- 
nis radices fuppeditant. Quaré fi hujuf- 
modi interfe&iones vel ordinatz commu- 
nes generaliter poffent per zquationem 
quadraticam inveniri, problemata folida 
per zquationes duarum dimenfionum fol- 
vi ac conftrui poffent ; atque ità ad plana 
reducerentur, eádemque'ratione plus quam 
folida ad folida ; indeque ad plana revo- 
carentur. 


(h) Nonnunquam propofita ad curvam 
zquatio ad inferiorem poteftatem aut in 
duas zquationes inferioris poreftatis re- 
folvi poteft. Sic zquatio 4 x3— a? x?— 
bx?y--axy?--abxy--by3-—o refolvi 
poteft in duas xx—ax4--yy—o; & ax 
—by-o quarum prior eft ad circulum s 
poflerior ad parabolam. Parabole autem 
& circuli cum line quávis interfe&iones 


par calculos diyerfos feoifim inveniri pof 
unt. 


LI Sig 


Quoniam circuli duo fe mutuo Liser 
MUS. 
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de curvis poteftate irreducibilibus. Nam (i xquatio, per quam 
curva definitur , ad inferiorem poteftatem reduci poffit : curva 
non erit unica, fed ex duabus vel pluribus compofita, quarum 
interfectiones per calculos diverfos feorfim inveniri poffunt. Ad 
cundem modum interíectiones bing rectarum &c fectionum co- 
nicarum prodeunt femper per zquationes duarum dimentionum , 
terng re&tarum & curvarum irreducibilium tertiæ poteítatis per 
&quationes trium , quaternz re&darum & curvarum irreducibi- 
lium quarta: potcftatis per aquationcs dimenfionum quatuor, & 
fic in infinitum. Ergo. re&æ & fpiralis interíe&tiones numero in- 
finit , cum curvà hec fit fimplex & in curvas plures irreduci- 
bilis, requirunt zquationes numero dimenfionum & radicum in- 
finitas, quibus interfe&tiones omnes poffunt fimul exhiberi. Eft 
enim eadem omnium lex & idem calculus. (i) Nám fi à po- 
lo in re&am illam fecantem demittatur perpendiculum, & perpen- 
di. 


[Mes cidem 
em 


(i)- * Sit polus P, fecans ST, TT, ad 
eam ex polo normalis P s, inter(e&tio pri- 
ma ini; fecunda in II; &c. circi po- 
fum P; revolvatur perpendiculum Ps, 
unà cum fecante SI, LI ad illud femper 
normali, ubi perpendiculum. pervenit. ad 
fitum Ps, & fecans ST; II ad fitum sio, 
interfecto. prima I; pereurfo arcu Ili; 


pervenit ad i; & pof integram revolutio- 
nem cum siz, redit ad fitum SI, II, 
prima- interfectio 15 feu 1, pervenit ad 
II, & fit fecundas & poft duas revolu- 
tiones fit tertia & fic deinceps. Ex pun- 
&is $5 s, ad rectam P M infinitam- & po~ 
fiione datam:  demittantur - perpendicula 
SE; sf; manente fecantis. SI; 1I, pof" 

3 jion* à 
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diculum illud unà cum fecante revolvatur circa polum , inter- 
fc&iones fpiralis tranfibunt in fe mutuo, quique prima erat feu 
proxima , poft unam revolutionem fecunda erit, poft duas ter. 
tia, & fic deinceps : nec interea mutabitur æquatio nifi pro mu. 
tatà magnitudine quantitatum per quas pofitio fecantis determi. 
natur. Unde cum quantitates ille poft fingulas revolutiones re. 
deunt ad magnitudines primas, zquatio redibit ad formam pri- 
mam, ideoque una cademque exhibebit interfediones omnes, 
& propterea radices habebit numero infinitas, quibus omnes 
€xhiberi poffunt. Nequit ergo interfedio rec & fpiralis pci 
&quationem finitam generaliter inveniri, & idcirco nulla extat 
ovalis cujus arca, redis imperatis abcilfa, poflit per talem zqua- 


tionem generaliter exhiberi. 


(£) Eodem argumento, fi intervallum poli & pun&i, quo fpi- 
ralis defcribitur, capiatur Ovalis perimetro abíciffe proportio- 
nale, probari potcft quod longitudo perimetri nequit per finitam 


fione, conftentes funt redi: SE, FP, 
SP, quibus illa pofitio determinatur, & 
demifld ex 1 ad PM perpendiculari Im 
datur zquatio aliqua inter Pm vel Im 
& datas SP, FP, SF; qui interfectio I 
exhibetur; ubi verò fecans SIII, perve- 
nit ad fitum siz, manente fecantis si 2 
pofitione, datur zquatio inter im vel Pm 
& datas sP, feu SP, Pf, sf, & zquatio 
hec à priori diverfa non eft, nifi ratio- 
ne quantitatum FP FS, qoe mutatz funt 
in fp, fs, per quas fecantis siz, pofitio 
determinatur, cum utraque zquatio in fitu 
SIII, & fitu siz, ab zquatione ad fpi- 
ralem qu» eadem femper manet & ab æ- 
qu2tione fecantis pofitionem determinan- 
te diducantur, Quoniam igitur Iinez fs, 
EP polt primam revolutionem-ac proindè 
poft fingulas redeunt ad magnitudines pri- 


aqua- 


mas FS, FP interfe&ione primá in fe 
cundam tranfeunte , fecundá in tertiam, & 
fic deinceps, zquatio inter II M, vel PM, 
& datas PF, PS, SF, redibit ad formam 
primam quam habebat zquatio inter I m, 
vel Pm, & eafdem datas quantitates P F, 
PS, SF, adeóque una eademque zqua- 
tio exhibebit interfe&iones omnes I II, 
&c., feu valores Im, IIM, &c» proptereà 
radices exbibebit numero infinitas quibus 
omnes exhiberi poffunt. 

(k) * Eâ enim ratione fpiralis defcri- 
berur gyris infinitis ad quam proindé æ- 
quatio erit numero dimenfionum infinita, 
quz quidem finita deberet effe, fi longi- 
tudo perimetri ovalis pro lubitu abfcifa 
feu intervallum pun&i: fpiralem defcriben- 
tis & poli, per finitam zquarionem gene 
raliter exhiberi poffet, 

Ld. x * Ova- 


Lin FR 
Primus 
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Dx Moro zquationem generaliter exhiberi. 


(1) De ovalibus autem hic 


loquor quz non tanguntur à figuris conjugatis in infinitum pet- 


gentibus. 


Corollarium. 


(7) Hinc area ellipfeos, qux radio ab umbilico ad corpus: 


mobile du&o defícribitur, non prodit ex dato tempore, per xqua- 
tionem finitam; & propterea per dcfícriptionem curvarum geo- 


metricé rationalium determinari nequit. 


Curvas gcometricé 


rationales appello quarum pun&a omnia per longitudines æqua- 


(1) * Ovalém ABCD tangat in C 


curva conjugata b C d, cujus ram: Cb, 


C d in infinitum pergant ».pro. hja'modi; 


ovalibus non valet Newton! demonftratio. 
Supponit enim circà onm datum in 
ovali perpetuó revolvi lineam rectam uni- 
formi cum motu quz fit ad peripheriam 
ovalis terminata, & abíCindat: areas fibi 
proportionales; fi autem. ovalis tangatur 
à figurá conjugatà b Cd, cujus rami inin- 
finitum pergunts evidens eft lineá rectá 
ángrà ovalen revolyente non percurri to- 


tio- 


tam movz hujus figure aream, nec gyris 
perpetuis ac infinitis fimplicem fpiralem 
defcribi, 


P 


A S B 


(m) 363. Sit Ellipfeos A P B, axis 
AB, umbilicus S, radius ve&or SP, da- 
taque fint totius Ellipfis area & tempus 
periodicum, fitque tempus periodicum ad 
tempus per arcum A.P, ità area totius 
ellipfeos ad aream fe&oris APS, obti- 
nebitur zquatio inter aream AP S, & tem- 
pus quo: illa defcribitur: „Unde fi pofteà 
inveniri poffet aequatio finita inter aream 
indefinitam APS & radium vectorem SP 
ac datas qvantitates ;. inveniretur quoque 
zquatio finita inter tempus per arcum quem- 
vis AP, & radium ve&orem SP, qui ità 
ex dato tempore-per zquationem finitam 
prodiret; Et viceveríá, fi.ex tempore quo 
arcus A P:defcribitur ;. radii. vectoris SP 
longitudo per- zquationem finitam poffet 
determinari, ope:hujus zquationis & fu- 
perioris proportionis inter tempora & areas 
Obtineretur aquatio fnita inter areanb 
quamlibet ASP & radium ,ve&torem. S P 
ac datas quantitates ; quod impoflibile ef^ 


fe demonítratum eíl; & proptereà, long? 
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tionibus definitas, id cft, per longitudinum rationes complica- 
tas, determinari poffunt; czterafque (ut fpirales ; quadíatrices, 
trochoides) geometricé irrationales. Nam longitudines qua funt 
vel non funt ut numerus ad. numerum (quemadmodum in deci. 
mo elementorum) fùnt arithmeticé rationales vel irrationales, 
Arcam igitur cllipfeos tempori proportionalem abfeindo et 
"RO. 


vam geomctricé irrationalem ut fequitur. 


tudo (ac proindé pofitio quz ex longitu- 
dine data eft) radii vedoris SP, per def 
Cripionem.curvarum geometrice rationa- 
lum determinari nequit. Sunt autcm 
Curva gpeometricé rationales in quibus 
Orcinatarum & abfciffarum reétarum re~ 
auo zquatione (inità. exprimi poteit, 
quarumq'e proindé puncta omnia per ha- 
rum recdarum linearum :rationes com- 
plicatas determinari poffunt. Si in zqua- 
uone ad curvam ax" -fẹ by ^ -f &c. — o 
numerus terminorum finitus fit & exponen- 
tes m, n, rationales fuerint , curva erit 
geomerricé rationalis contrà fi.numerus 
terminorum-infinitus fuerit, & fummari ne- 
ueant, aut fi exponens aliquis irrationa- 
lis fuerit; curva. eft geometrice. irrationa- 
lis. 


364. Circuli ( adeóque & Ellipfis ) qua-- 


draturam feu re&ificationem | indefinitam 
fnità zquatione exhiberi mon pofle de- 
monftravit Saurinus in Commentariis Pa- 
rifienfibus an. 1720. illius. demonftratio- 
nem pt potè facilem & brevem referemus. 
Sit quadrans circuli CA B, & ex puncto 
quovis N arcüs A B .demittatur ad radium 
A C perpendicularis NP, demonítiandum 
eft arcus A N, & recarum À P, P N re- 
lationem nulli zquatione finità poffe ex- 
primi. Defcripta intelligatur curva AOM D' 
cujus hec fit natura ut recta MP ex pun- 
&o quovis M ad radium A € perpendicu- 
lariter demiffa, fit æqyalis arcui abíciífo 
AN; ope curvz AM D arcus A-N in 


ratione quávis datá re&z P G ad P'M di-- 


vidi poteft in R.; nam fi per pun&um -G 
agatur recta G 0; ipfi P M normalis & cur- 
væ A M D occurrens 1n 0» atque ex pun- 


&o o, ducatur ad A C perpendicularis: 


OQ arcum AN fecans in R; erit AR 


—Qo,; adeáqte AR: AN—PG:P Mz. 
Hofypitalius s 


Verùm. demonftravit Clarif ; 
-MV 443x lib. 19, Se&ionum Conicarum; 


c E 

uod fi arcus A N fit in partes æquales 
deviden quarum una fit A R, æquatio 
quá determinatur partis unius Chorda AR, 
tot dimenfiones obtinet quot fünt in arcu 
A N, partes equales ; atque adeó fi divi- 
dendus fit arcus AN in ratione indefi~ 
nitá re& PG ad PM, zquatio illa fi- 
nita effe nequit; Ergó curva A M D, quà 
arcus quilibet AN in ratione quávis P G 
ad PM per eandem femper conftru&tio- 
nem dividitur geometrice, rationalis non 
eft; fed fi arcus A IN & reéctarum A P, 
P N relatio poflet zquatione finitå-expri- 
mi, eadem zquatdo exhiberet quoque re- 
lationem abfuf A.P ad ordinatam P-M, 
ac proinde curva A MD efet geometri- 
cé rationalis.. Ergó rectificatio arcüs AN, 
squatione finiià generaliter. exhiberi non 
potet. Q. E.-D. 

365. Hinc patet.curvas omnes quarum 
defcriptio pendet à quadrattrà vel re&ifi- 
catione circuli.& oválivm indefiniid qua- 
les font. fpirales, quadra: rices, trochoides 
effe geomerricé irrationgles. Ex demon- 
ftraris aurem -minimé fequitur circuli & 


ovalium qradraturam vel re&ificationem- 


determinaram feu quadra:uram vel rećtifi= 
Cauonem rorus ovalis aut portionis àilius 
determinata impofílbilem efle, 

4-3 
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PROPOSITIO XXXI. PROBLEMA XXIII. 


Corporis in datá trajectoriâ elliptică moti invenire locum ad tem- 
pus a[fignatum. 


Ellipfeos 44P B fit A vertex principalis, S umbilicus, & O 
centrum , fitque P corporis locus inveniendus. Produc O 4 
ad G, ut fit OG ad O A ut OA ad OS, Erige perpendi- 
culum GH, centroque O & intervallo O G deferibe circulum 
GEF, & fuper regula.G H, ceu fundo, progrediatur rota 
GEF revolvendo circa axem fuum , & interea puncto fuo 77 


— 
X 6E i gis 
— x aA aaa 

da AST z 
IT CURAE | | 
H K 


defcribendo trochoidem 4 LI- Quo fa&o, cape G K in ra- 
tione ad rotæ perimetrum GEFG, ut eft tempus, quo corpus 
progrediendo ab 44 defcripfit arcum 4P, ad tempus revolutio- 
nis unius in ellipfi. —Erigatur perpendiculum K L occurrens tro- 
choidi in L, & aca LP ipi KG parallela occurret ellipíi in 
corporis loco quæfito P. 

Nam centro O, intervallo O Æ defcribatur femicirculus 4 O B, 
& arcui 4O occurrat LP fi opus eft producta in Q, jungan- 
turque $0, O Q. Arcui EFG occurrat O Q in F, & in 

can- 


PRINCIPIA MATHEMXETICA, 
eandem OQ demittatur perpendiculum SR. 
eft ut arca 4 O S, id eft, ut differentia inter fe&orem 9 04 S 
& triangulum. O Q S, five ut differentia re&angulorum 

4() Rr & w ME 
x10 & 1 O09QxSR, hoc cft, 


T 


("?) Area 


mum 
200 
1 Haw `~ 
ob datam $ O O , ut differen. 


tia inter arcum Ao & retam SR, ideoque (cum (P) exdem 
lint datz rationes SR ad finum arcus AQ, OS ad O 4, 0 A 
ad OG, 4 Q ad GF, & divifim (3) AQ-SR ad G F—finu 
arcus 4 Q) ut GK differentia inter arcum GF & finum ar- 


eus 4 Q. 2. E.. D, 


(n) .366. Area APS efl ut area AOS 
(251) fed area A Q S zqualis eft diferen- 
tiæ inter fetlorem. O O A © triangulum 
O Q9 5 fe&or verb OQA —* OQ XAQ: 


& riangulum.O Q8 22 OQ xSR. Er- 
gó ob datam + OQ , area AQ S aded- 


Qué & area A P S' eft ut differentia in- 
ter arcum AQ & rectam SR ex foco S 
in radium Q O perpendiculariter demif- 
fam. 

(p)- 367. Si ex pun&o Q ad diame- 
uum AB, demittatur perpendiculum feu 


Di 
H 


NC Quod autem fit GK æqualis dif- 
ferentüz inter arcum GF & finum arcüs 
A Q facile eft demonítrare. Sit enim 
ALI dimidia trochois femirevolutione 
mta. GE E defcripta; erit GH, gqualis 


finus arcüs A Q , triangulum OSR , fimi- 
le erit triangulo contento: fub radio OQ 
finu & cofinu arcüs A Q; unde erit SR 
ad finum arcüs AQ , in datá ratione OS 
ad OQ feu O A; fed (per confir.) OSz 
OAICOA:OG, &X OA ad OG ut 
arcus AQ ad arcum G F, & diviám AQ 
—SRK ell ad G F — nu arcis A Q ut SR 
ad finum arcós A Q , five in darà ratione 
OS ad O A. Ef igitur diferentia inter 
arcum A Q , & rectam SR , adeóque & 
area APS, ut differentia inter GF, & 


finum. arcüs A Q. 


femiperipherir GF E, & HI zqualis^& 
parallela. reĝe G B; per pond! A, O; 
L agantur reĝe A D, O C, XT parallela 
& quales reta GH, & trocbois cefcrip- 
tà intelligatur duplici motu circuli A VB 


al. 


2 
APS, DIFER 


Altero quidem quo centrum O cum plano 
circuli uniformiter feratur per re&am O C, 
altero quo eodem tempore pun&um A in 
circuli periferiá uniformiter percurrat femi- 
perifertam AVB; & centrum O, circuli mo- 
bilis A V B fit in P quando pun&um A 
pervenit in L & jam percurrit arcum ML; 
Quoniam in motu zquabili fpatia eo- 
klem tempore percuría funt in datå ra- 
žione , erit re&a O C (hoc eft femicir- 
Ccumferentia rote GFE) quam centrum 
O percurrit, ad femiperiferiam A V B, 
quam eodem tempore percurrit punctum 
A, ut OP ad arcum ML, fed femiperi- 
feria G F E eft quoque ad femiperiferiam 
AVB, ut arcus GF ad arcum AQ feu 
æqualem ML; e(t igitur GFXOPIYX, 
ac proinde YX CQX—YX — YLZLX-— 
GK-—GF—Q X eft vero Q X finus arcus 
AQ, ergo eft GK qualis differentiz in- 
žer GF & finum arcus A-Q. Q. e. D. 

Itaque area A.P S, eft ut GK, adeó- 

ue area A P S, eft ad aream femiel- 
dipis APB (vid fig. Newt.) ut G K 
ad G H, & area A PS, eft ad aream 
totius ellipfeos ut GK ad 2.GH, feu 
tempus per arcum A P; elt ad tempus 
unius revolutionis in Ellipfi ut GK ad 
perimetrum rotz. Si ergó capiatur GK 
ad rotz perimetrum ut e tempus 'per 
A P, ad "isto periodicum & cetera 
siant ut in Newtronianá conftru&ione , 
erit P locus Corporis in Ellipfi. Ex de- 
monílratis quedam deducuntur corolla- 
zia. 

268, Cor. 1. Planeta revolvatur in El- 


lip APB vi tendente ad umbilicum $ 

uem fol occupat, fitque linea apfidum, 
feu axis major A B, centrum O, ac proin. 
dé excentricitas feu diítantia centri O à 
fole S, SO ; B aphelion feu pun&um in 
orbitáà d fole remotiffimum , A peribe- 
lion (ive pun&um foli proximum, locus 
planete in P; centro O radio O B def- 
cribatur circulus BQ A qui dicitur circu- 
lus excentricus, & per P agatur recta Q R 
axi A Bl normalis & circulo occurrens in 
Q , junganturque SP (quz dicitur inter- 
vallum) & SQ. — Ex demonftratis ( 251) 
manifeftum eft aream SQ B effe ad aream 
totius circuli ut. €ll.area SP B ad aream 
totius ellipfeos. Quare fi area circuli BQA 
redá SQ ex foco S du&å in datá apt 
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"e divifa fuerit; demifo ex pundo Q, guli Q SB five QSO, ac proinde angu- 
perpendiculo Q R ellipfi occurrente in P, — lus Q S O; hinc datis in triangulo SQ O, 
& jun&tá SP, eritetiam area ellipfeos in duobus lateribus SO, Cum angulo 
tádem datá ratione divifa. Ut itaque re- QSO, invenietur angulus SQQ, x illius 
€&á ex umbilico S du&tá abícindatur ellip. ad duos rectos complementum Q Og feu 
feos area data, feu quz fit ad aream to- anomalia excentri BQ dabitur. Fiat ut QO 
tius Ellipfeos in ratione dati; fufficit re- ad SO, ità 579. 29578 (qui arcus ef 
&am SQ, in circulo ducere quz aream radio æqualis ) ad quartum & dabitur ar- 
circuli in illâ datå 1atione fecet. cus zqualis S O in gradibus gradüfque par- 
369. Cor. 2. In radium QO fi opus tibus decimalibus , dicatur hic arcus B, 
fuerit productum, ex umbilico S demitra- & quoniam eft SO ad SF, ut OQ ad 
tur perpendiculum S F, & erit; (ex Dem.) QR, feuut radiusad finum anguli QOB five 
area SQ B ut arcus BQ + reda. SF fi arcus BQ, fiat ut radius ad finum arcüs BQ, 
motus fiat ab aphelio B ad perihelium A ità SO five arcus B, ad 4m, , & dabitur in 
per. arcum BQ A, fed fi planeta à peri- gradibus arcus in peripheriá BQ A fumendus 
elio A ad aphelion B feratur per A pB,  zqualis re&e SF; cumque fit recta SF g- 
erit area A Sq, ut arcus Aq—re&a Sf; qualis arcuni Q N, (369.) dabitur arcus 
hinc fi capiatur arcus B N, vel An; pro- QN, & proindé BN anomalia media , at- 
portionalis tempori quo planeta percurrit que hinc facile elt anomaliarum & zqua- 
arcum BP, vel Ap, ert BQ-]-SF- tionum centri tabulas conftruere. 
BN, vel A q—Sf—An, adeóque SF 372. In orbitis planetarum non admo- 
—QN,velSfzqn. Et fi datus fuerit dùm excentricis, dard anomaliá mediá fa- 
arcus BQ vel Aq, & priori addatur ar- cile per approximationem duabus metrhodis 
cus NQ vel pofleriori dematur arcus n fequentibus inyenitur anomalia Cozquata. 
qualis re&z SF vel Sf; erit arcus B 
proportonalis tempori quo planeta fertur 
per arcum BP, arcus A n proportionalis 
tempori per arcum Ap» & arcus BAn 
proportionalis tempori per arcum BP A p. 
370. Arcus BQ dicitur anomalia ex- 
centri, angulus BSP fub quo diftantia 
planetz ab aphelio BP ex fole videtur 
anomalia vera vel cozquata feu angulus 
ad Solem dicitur; tempus veró quo plane- 
ta ab aphelio B ad orbite fuæ pun&um* 
quodlibet P digreditur ; anomalia media 
five fimplex appellatur, Undé fi tempus 
periodicum totá circuli peripherid feu 360. 
gradibus exprimatur, erit arcus B N ano- 
malis medix zqualis, feu anomaliam me- 
diam exhibebit ; cum fit BN ad totam 
periferiam ut tempus per B. P ad tempus 
periodicum ( 369). Differentia inter ano- 
maliam mediam & veram feu differentia Methodus Wardi. Ad fecundum fo~ 
inter angulum NOB & angulum P$ B cums, fiat angulus Bs P, æqualis anoma- 
aequatio centri feu proftaphare fis vocatur. |i mediz, jungatur SP, erit angulus PSB, 
371. Ex datá anomalii verá feu angu- anomalia vera, qaod quidem ipfe Wardus 
lo BSP, facilé invenitur ei congrua ano- afumebat ut verum ex Hypothefi merá, fed 
malia media, feu arcus BN, quoniam enim quod etiam ex fuppofitione areas effe tem- 
fumpta reĝa SR pro finu i > eft PR poribus proportionales deducitur, (altem 
ngens anguli PSR » & Q R tangens an- quam proxime: eft enim angulus NOB five 
guli QS R atque PR ad Q R ut minor anomalia media , zqualis angulis Q O B & 
minor di eos ad majorem electron NOQ, & QOB five anomalia excentri, elt 
i PSB ce dm tang 5 «qualis angulis QS B ( five P SB negledo 
t ad 4um,. invenietur tangens an- QSP) & SQO, ergo angulus NOB eft zqua- 
Tom. 1. M m lis 
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lis angulis PSB, SQO, NOQ quibus etiam 
quam proximé equalis elt angulus PsB, 
nam coeuntibus focis S & s cum centro 
O, pun&a Q &P eriam coeunt & angu- 
lus SPO angulo SQ O eft quam proxi- 
mé equalis pariter ut QO proxime coin- 
cidit cum P O fingatur SF effe perpendi- 
cularem in ipfam PO, & produci donec 
cum P s produ&o in ø concurrat, erunt 
quam proximé OF, sø parallelæ, ideo- 
que ob zquales SO, Os, quales erunt 
SF&Fp, SP &Pø, ut& anguli SPF 
& FP o five OPs, fed ob SF æqualem 
QN & SQ five SP prope zqualem OQ 
elt angulus SPF five O Ps propé zqualis 
angulo NOQ: ergo torus angulus SPs 
eft zqualis angulis SQ O & NOQ fimul 
fumptis, & cum angulus PsB fit zqualis 
anguli; PSB & SPs, zqualis prope erit 
angulis PS Bj SQ O, N O Q ficut angulus 
NOB, ergo angulus P s B eft quam proxime 
anomalia media cujus anomalia cozquata 
eit PSB. 

Dato autem angulo B s P, angulum 
PSB, ità querit Wardus, Produ- 
catur s P, ad G, ut ft PG =P S, & 
jungatur SG, erit sG=5P-4P s= A B 
(ex nat. Ellipl) adeóque in triangulo Gs $, 
datis laterious G s> S s; angulo 5sG dan- 
tur anguli SG s (Z2 GSP, obSP—PG) & 
GS s, unde cogno(cerur angulus PSs five 
PSB zxqualis nempe diflerentiz angulorum 
G35, G5 P, quare in triangulo SP s, da- 
tis angulis duobus P sS, P 55, angulo S P s, 
qui et fumma angulorum GSP, SGP, & 
latere 5 s, invenietur latus SP. feu inter- 
vallum. 
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Ubi excentricitas paulo major eft. War- 
di methodum ità corrigit Bulliadus. Per 
pun&um P Wardi methodo determinatum 
agatur Q R axi A B normalis, & excen- 
trico occurrens in Q, jungatarque sQ a 
orbitam fecans in p, erit p, locus plane- 
tæ accuratior. 


Methodus Caffini. Omnibus pofi:is (ut 
fuprà num. 369. ) jungantur SN, ON & 
agantur NH reĝæ Q F parallela & linez 


SF occurrens in H, & NE parallela SE 
re&z QF occurrens ia E; erit NEZH F 
finus arcüs NQ ; cümque fit SF=NQ 
(362) erit SH differentia inter arcum NQ 
& ipfius finum INE; fi excentricitas S O 
exigua fuerit erit fere NQ=NE=HF 
—SF & proinde SN parallela F Q, aded- 
que angulus SN O, zqualis angulo NOQ; 
Porro in triangulo SNO, datis duobus 
lateribus NO, SO, & angulo intercepro 
SON (complemento nempe anomali me~ 
diz data ad duos rectos ) invenietur angulus 
SNO feu NOQ, & ipfius menfura nempe ar- 
cus NQ; & indè innotefcet anomalia excen- 
tri BO; Hinc in triangulo 5QO, datis late- 
libus SQ; OQ. & angulo SOQ; invenietur 

ans 


Principia MATHEMATICA 


Scholium. 
(7) Caterum , cum difficilis fit hujus curvæ defcriptio, præ- 
ftat folutionem vero proximam adhibere. Inveniatur tum angu- 
lus quidam B, qui fit ad angulum graduum 57. 29578, quem 


Q. 3 
\ 
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A S54. Wo IH B 
arcus radio æqualis fübtendit , ut eft umbilicorum diftantia SH 


ad ellipfcos diametrum 77 B; tum ctiam longitudo quzdam L, 


qua fit ad radium in cádem ratione inversé. Quibus femcl in- 
VCfl« 

angulus Q SO, & fumptd SR pro finu toto; 1 
erit QR ad P R feu axis major ad minorem; 
ut tangens anguli dati Q S D ad tangentem 
anguli ad folem P S B; qui ità obtinebitur. 
Hzc fatis funt in orbitis planetarum 
non valde excentricis ; fed in orbitis 
Mercurii & Martis quarum major eft ex- 
Centricitas ità invenitur arcus NQ. Ex 
datis in triangulo SNO, lateribus SO, 
N O, & angulo S ON, inveniuntur latus 
SN, & angulus SNO; deindé quzritur 
in partibus decimalibus radii O N diffe- 
rentia inter arcum qui metitur angulum 
SNO, & ejus finum quz citrà errorem 


RSR O E E 


fenfibilem fupponi poteft qualis re&æ SH, 
feu diferentiæ inter arcum NQ anguli 
NOQ menfuram & ejus finum N E. Sit- 
que ille decimalium numerus A. Invenie- 
tur numerus decimalium radii SN quem 
eadem linea SH continet dicendo ut $ N 
ad NO fic A ad numerum quæfitum B, 
& quoniam in triangulo rectangulo SH N 
€t SIN ad finum totum ut SH five B ad 
finum anguli SNH, invenietur ergo an- 
wo SNH, ex angulo invento SNO 
ubducendus, ut relinquatur angulus HNO; 


feu zqualis NO Q, five arcus N Q» 


(r) 373. Sit axis major ellipfeos A B, 
centrum O, umbilici S & H, & feratur 
planeta à perihelio A ad aphelium B, 
radio AO defcribatur circulus excentri- 
cus AQ B; quoniam radius circuli zqua- 
lis eft arcui graduum 57. 29578, fi Rat 
AB ad SH feu QO ad SO, ut arcus 
vel angulus 57. 29528 ; ad arcum B, erit 
B arcus zqualis re&æ SO. — Cognofcitur 
arcus A IN tempori proportionalis , & di- 
catur N; deinde per methodum Wardi 
aut Caflini vel alià ratione inveniatur arcus 
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ventis, problema deinceps confit per fequentem analyfin, Per 
conftrustionem quamvis,- vel utcunque conjecturam faciendo, 
cognofcatur corporis locus P proximus vero ejus loco p. De- 
miffique ad axem ellipfcos ordinatim applicatà PR, ex propor- 
tione diamctrorum cllipfeos, dabitur circuli circumfcripti 4 0B 
ordinatim applicata RO, qux finus eft anguli 420 O  cxiftente 


440 radio, quæque ellipfin fecat in. P. Sufficit angulum illum: 


A Ss n x Iii B 


rudi calculo im numeris proximis invenire. Cognofcatur etianv 
angulus tempori proportionalis , id eft, qui fit ad quatuor rec- 


ros, ut cft tempus, quo corpus defcripfit arcum 77p, ad tem- 
pus 


AQ; proximé zqualis anomalia excentri 
4 perihelio A fumptæ, erit arcus, NQ 
æqualis rete SF ex umbilico. S. in ra- 
dium Q O perpendiculariter demiffa (369). 
Bat ut SH ad AB five ut SO ad Q O; 
ità radius R ad longitudinem quandam 
L, & erit gos EE 
triangulum: S OF , fimile. ef pus E 
OR erit'QO:QR-cSO:s5935 97 
3 » radius m es. anguli Q O A» ut 
arcus. B ad alium arcum D qut erit qua- : 
les re&z SF: Si itaqne arcus AQ redé-. A Non OQ li 
affumptus fuiffet foret arcus D æqualis ar- 
cui NO (362): Si veró arcus. A Q ac- 
curatus nom eft, capiatur NM —D, pun- (369) unde. SE—SF; hoc eft ferè T E= 
&um M cadet füprà vel infra.pum&um Q. Nq—NM—Mg—Q q—Q M. Quoniam 
Sir anomalia excentri accurata: (qug elt — veró angulus Q O q> parvus eft, erit OE: 
incognita ) Aq; & in radium qO ca Oq five OQ—-LE:Qq—-Qq-QM: 
dat. perpendiculum. $ E erit. -æquale. Ng; :Q q. Undé OQ—OE;OQ-ZQM:Qqg.- 
5 1 


& quoniam 


e 


i i 


PRINCIPIA MATHEMATICA: 2177 
pus revolutionis unius in ellipfi. Sit angulus ifte N. Tum capia- 
tur & angulus D ad angulum B, ut eft finus ifte anguli 4 O ) 
ad radium, & angulus E ad angulum N—4020--D, ut cft 
longitudo L ad longitudinem eandem L cofinu anguli Z4 O Q 
diminutam , ubi angulus ifte reĝo minor cít, auctam ubi ma- 
Jor. Poftea capiatur tum angulus F ad angulum B, ut cft inus 
anguli 40O Q +E ad radium, tum angulus G ad angulum 
N —40 O—E--F ut cft longitudo L ad longitudinem eandem co- 
finu anguli 7 O Q--E diminuram ubi angulus ifte reĝo minor 
eft, auctam ubi major. Tertià vice capiatur angulus H ad an- 
gulum B, ut eft finus anguli A40 Q-rE--G ad radiuni; & an- 
gulus | ad angulum N-40 O—E— G4-H , ut cft longitudo 
L ad eandem longitudinem cofinu anguli 40 Q4-E--G di- 
minutam, ubi angulus ifte recto minor eft, auctam ubi major. 
Et fic pergere licet in infinitum. Denique capiatur angulus 


44 04 xqualis angulo: 720 O 4-E--G--I4- &c... Et (£) ex. cos 


dinw: 


od OE; eft feré qualis OF, ergó OQ 
€ OQ-IcQM:Qg.  Poró OQ; 
eft ad RO , feu radius ad cofinum an- 
guli AOQ, ut SO, ad OF, adeóque 

zof. J " 

O pITONOCAM, Cre(Centibus A N, 
AQ;QR, decrefcitR Os & evanefcit ubi AQ 
eft circuli quadrans, ac tandem É ngn: 
va ubi AQ quadrante major elt: Quarè 
cum fir -OQ :-4 508R O: OF; OF 
idem fignum -È vel — babere debet cum 
RO; adecque fi. angulus AOQ; feu ar- 
cus AQ eft quadrante-minor; O F eft quan- 
titas affirmativa ;. Si: AQ quadrans eit, O F 
evanefci Si AQ eft quadrante major, OF 


S 
fit negativa. Eft igitur OQ— R. 


OQ-QM:Qq, fu ob QO— x c» 
SOxL—SOxcofl AQ SOxL 
AIRAL tr og 


~R afi 


minor quadrante ; & L -+ cof; 


AQ:LZQM:Qq;, fi fuerit. AQ major- 


Eft -autem arcus Q M=AN 


Ox cof. AQ 


TCNMIN-AQ-FD; quare: fü 


arcus Q'q; dicatur E, erit E: N—AGQ 
T DIL:L-Ecoó AQ & AQ--E, erit 
zqualis Aq; invento itaque E per ulti- 
mam proportionem, fi loco A Q capiatur 
arcus accuratior A Q, feu angulus A oQ 
TTE, & inllituatur proceffus priori fimi- 
lis, capiendo arcum F, ad arcum B, ut 
elt finus arcüs AQE feu A q ad radium, 
& arcum G ad arcum N— A qF, feu, 
N—AQ —E -- F, ut ett longitudo L, 
ad longitudinem eandem cofinu anguli 
A Oq feu AOQ --E diminutam ubi an- 
gulus AOq re&o minor et, auctam ubi 
major, erit AQ -- E--G, feu A q-- G, 
arcus magis verus, & fimiliter fi loco ar- 
cûs A q;. ufùrpetur arcus A q + G & 
idem repetatur proceffus ,.invenietur no- 
vus arcus AQ -- E-- G-E- I. feu Aq-- 
G--I;. accuratior arcu Aq--G;& fic 
pergere licet in infinitum. & quantumvis 
proximé ad veriratem accedere. 

(ry * Ex ccfinu O v. Eft enim radius ad 
cofinum anguli inventi AO 9. ut qO ad Or, 
anvenientür -érgó--puné&um rs & ordinata 
qr: Deindé fi fiat ut axis major ad mi- 


norem; ità qr adj pr» habebitur locus 
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finu ejus Or & ordinata pr, quz eft ad finum cjus qr ut el- 
lipfeos axis minor ad axem majorem, habebitur corporis locus 
corre&us p. (t) Si quando angulus N — 7 O Q+ D negati- 
vus eft, debet fignum + ipfius E ubique mutari in —, & fig- 
num --in--. Idem intelligendum eft de (ignis ipforum G & I, 
ubi anguli N-40 O—E--F, & N—40 Q—E-—G--H negati- 
vi prodeunt. Convergit autem feries infinita 4 0 Q+E+G-+ 
T+ &c. quam celerrime , adeo ut vix unquam opus fuerit ul- 
tra progredi quam ad terminum fecundum E. Er fundatur cal- 
culus in hoc theoremate , quod area 74P S (it ut differentia in- 
ter arcum 72,0 & retam ab umbilico S in radium O Q per- 


pendiculariter demiffam. 
Non 


* (t) Si quandó angulus N-A Q -+ D, 
feu arcus Q M, (vid hg. Nor.) negati- 
vus elt, feu fi punctum M, cadit infrà 
punctum Q, debet fignum ipfius -+ E; 
ubique mutari in — & fignum —1n -+, Quo- 
niam enim luprá invenimus. E; N— AQ 


J-D—L:L7E cof. AQ, fi fuerit. arcus 
N— A Q -+ D; negativus; debet quoque 
arcus E efle negativus, & arcus Aq erit 
AQC-E. Idem intelligendum eft de fi- 
gnis ipforum G & I &c, ob eandem ra- 
tionem, : 


Dixi- 


PRINCIPIA 

Non diffimili calculo 
conficitur problema in 
hyperbolà, Sit ejus cen- 
trum O, vertex 4, um- 
bilicus S & afvmptotos 
O K. Cognofcatur quan- 
titas arex abícindendx 
tempori  proportionalis, 
Sit ea A, & fiat conje- 
Qura de poíitione recte 
SP, qur aream ZPS 
abícindat veræ proxi- 
mam. Jungatur O P, 


MATHEMATICA 


S 


& ab 4 & P ad afymptcton agantur ZI, PK afymptoto alte» 
ri parallela ; & (?) per tabulam logarithmorum dabitur arca 


(a) Diximus fuperius (Theor. IV. de 
Hyp p. 124. ) aream inter afimprtotum; 
Hyperbolam; ordinatam in vertice erec- 
tam & aliam ordinatam comprehenfam , 
efe Logarithmum abfcille; idem veró, mo- 
re veterum demonítrare & ad hanc Pro- 
pofirionem propius accommodare hic non 
pigebit, 


Lemma. Sint due hyperbole A M, 
AN quarum centrum C, femidiameter 
communis A C, femidiametri conjugatz 
CB, CD, per pun&um quodvis P aga- 
tur PMN ordinatim ad diametrum C P 
applicata, hyperbolis occurrens in punc- 
ts M & N, jonganturque C M, CN 
ípatia hyperbolica A MP, ANP & fec- 
tores AMC, ANC funt ad invicem in 
ratione  femidiametrorum | conjugatarum 
CB, CD, vel etiam ordinatarum P M, 
PN, Nam ex naturá hyperbole (Theor. 
lI. de Hyp. ) PM?:CB2—Cp2—CA2?: 
CA2,& pN?7: CD? Cp2—CA2?; 
C A2, undé PM?:CB? ZPN2:CD?, 
& PM2:pN2—CB7?:CD^?, acp M: 
XX —C B: CD, cümque idem femper eve- 

Suàcumque in parte Cacat ordinata 
P M N; liquet feria hyperbolica A MP, 
ANP efie inter fe ut CB ad C D, vel PM 


A PC 


ad P N, fed triangula CP M, CPN fünt ad: 
invicem ut PM ad FN vel CBad CD ; ergó 
CPM—AMP:CNP-—ANP—CAMC: 
ANC-PM:PN-CRB:CD. Q. e. D. 
. 375. Coroll, Si dux lemidiametri con- 
jugatz CA, CD fuerint zquales, hyper- 
bola AN erit zquila*era; quare: inventá 
quacraturá fpatiorum hyperbolicorum ANP 
vel ANC 1n hyperboli« zquilateris , has 
bebirur etiam quadratura Ipatiorum hyper- 
bolicorum A MP vel AMG in aliis qui- 
bufvis hyperbolis. 


376. 
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afymptoto CN fumantur 


a8o 


374. Lemma. Si fuper hyperbolz EBDF 
[ympto quatuor partes 
€G, CH, CK, CL, ut ft CG:CH 
—CK:CL; ducantur autem reĝe GF, 
HD, KB, LE alteri afymptoto CP pa- 
rallelz, &-hyperbolz occurrentes in punc- 
tis F; D, B, E, juuganturque femidiame- 
tti CF, CD, CB, CE, fe&ores hyper- 
bolici CBE, CDF erunt æquales, Agan- 
tur enim re&z BD, EF afymptotis oc- 
currentes in punctis M, O, N, P, & ob 
paralllas KB, HD; CO erit MB:MX 
—DO:CH;, & ob parellelas L E; 
GF, C P erit etiam NE: NL— FP: 
C G; fed, ex naturå hyperbole inter 
afymptotos (Lem. I. de Conic. pag. 
115.) MB—CDO,& NE-FP, undé MK 
—CH&NL-CG;»Poróó CG:CH 
—CK:CL (per hyp.) hoc eft, NL: 
MKICK:CL-LE:KB, ex naturá 
hyperbolz intrà afymptotos ( Theor, IV. 
de Hyp. p. 124.) reĝe igitur NE, M B, 
hoc elts EF, B D erunt parallelæ, ac 
proindé, linea per earum medium X, Z 
du&ta erit Diameter, tranfibitque per cen- 
trum C 5; ( Lem. I V. de Conic. p. 119.) 
unde facile deducitur trapezia MXZ NN, 
OXZP fore xqualia ut & areg mixti- 
linee BXZE, DXZF, unde fingulis ex 
correfpondenti trapezio fübílra&is relin- 
quentur arer MBEN & O DFP zqua- 
les, quibus addantur Triangula M B C; 
ODC, zqualia ob bafes zquales M B, 
O D in eidem linea pofitas, & ob ver- 
tices ad idem pun&um C concurrentes , 
erunt zquales aree CMNEBC, COPFDC, 
ex quibus denique fübílra&is Triangulis 


NEC, PFC quz zqualia funt ob bafes 


zquales INE; PF in eidem lined pofi- 
tas, & ob vertices ad idem pun&um C 
concurrentes ; fupererunt fe&ores hyper- 
bolici C B E, C D F inter fe zquales, 
Q. e. D, 

377. Lemma. Si per pun&a quavis afymp- 
toti CL, agantur dux reüz GF, HD 
alteri afymptoto CP parallele, & hyper- 
bolæ occurtentes in F & D; jungantur- 
que femidiameti CF, C D, trapezium 
byperbolicum G F D H quatur fe&ori 
CFD. Nam, ex naturá hyperbolz inter 
a(ymptotos, triangula CHD, C GF, g- 
quantür ob zquales angulos G & H & 
Jatera reciproca ( per Theor, I V. de Hyp. 
p. 124.) adeóque füblato communi trian- 
gulo C G A; refidua [patia GA DH, CAF 
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erunt æqualia, quibus fi addatur idem fpa- 


tium hyperbolicum DAF, fummæ GFDH, 
CFD erunt xquales. Q.e. D. 

378. Coroll, í. Hinc iifdem pofitis qux 
(num, 376.) trapezia hyperbolica GF DH, 
KBEL (unt zqualia. 

379. Coroll, 2. Si afymptoti partes 
CG, CH, CK fuerint continué. propor- 
tiondes, duo fe&ores CFD, CDB 
& duo trapezia hyperboliia GF DH, 
HDBK* zquantur. Eidem enim rátione 
quá num. 376. ollendetur rectam B F tan- 
pa per pun&tum D du&tz effe parallelam. 

ndé fi fuper afymptoto C L fumantur par- 
tês quotcumque CG; CH , CK, CI. 
&c. in continuá progreflione geometticá . 
& ex pun&is G, H, K, L &c. agantur 
redz GF; HD, KB, LE &c. alteri 
afymptoto parallele, trapezia hyperboli- 
ca GFDH, HDBK;KBEL erunt x- 
qualia; & vicitlim fi trapezia illa zquan- 
tur, erunt reĝ CG, CH, CK, CL 
&c. in continua progreffione geometricá. 
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$80. Coroll. 3. Sit hyperbola FD BE 
*equilatera;cujus centrum C,afymprotus CL, 
femiaxis traniverfus CF, capiantur in afymp- 
toro partes CG, CH, CK, CL, &c. in con- 
tinuá progreffione geometricá, aganturque 
GF, H D, KB, LE &c., alteri afymp- 
toto CP parallel , trapezia hyperbolica 
GFDH, HDBK, KBEL &c. erunt z- 
qualia ; quaré eorum fùummæ, fcilicet 
9$ GF DH, GFBK, GFE L, &c. erunt 
in continuá progreffiv;e arithmeticá, Si 
iXaque CG fit unitas; CH, CK, CL, 
&c. numeri, erunt o; GF DH, GFBK, 
GFEL, illorum numerorum logarithmi. 


381. Coroll. 4. Itaque per logarithmo- 
rum hyperbolicorum tabulas, inveniri pof- 
unt trapeziorum quorumvis G F D H, 
BGFK, &c. areæ; Sumptá enim C G pro uni- 
tate, quarantur in numeris valores re&arum 
€ H, CK, &c, & horum numerorum lo- 
garithmi exhibebunt trapezia hyperbolica 
SFDH,GFEK, &c. 

382. Coroll. s. Sit CG=1, GH=% 
CHzzri--»x, HD—y, & erit, ex natu- 
rå hyperbolz inter afyptotos 1 e- x xx y 1, 


r ENS, £ EM 

adeóque TTE & trapezii GFDH 
dx 

M xc——58St 

elementum DH Q M feu y d x PPS Si 


igitur L, 1 4- x, denotet logarithmum nu- 
men r--x, erit L.1-- y -GGFDH; 
& elementum logarithmi feu d, L, 1 4- * 


c aL. ^ 
=y dx =., Et fimiliter elementum 
14x 
logarithmi numeri cujufvis g feu d. L, z 
dz 
x 


1. 
383. Coroll, 6. Cum uie J fi 


peragatur divifio, erit y = 1—2--x?—:3--x* 
&c. in infinitum, ac proinde y dx —dx 
—xdx--x*dx—x34dx &c. in infini- 
tum, & fumptis utrinque fluentibus S. ydx 
—GFHD-E. Daxcxr—ixki.pix) 
—ixr44- H x5 &c. in infinitum. Si au- 
Reni numerus propofitus fit unitate minor, 
feu 1—x, eodem modo inyenietur ipfius 


Tom, L 


E 


logarithmus S$. —yd x =L. 1— *»—-—vs 
—is32—Rx39—LxA—L&5&c. 

[oe Scholium.  Obfervandum elt loga- 
rithmos hyperbolicos Neperi à logarith- 
mis Briggii quibus vulgó utimur diüerres 
verùm cum hyperbolici fint femper ad 
Briggianos feu vulgares in eidem conítan- 
ti ratione, nimirum logarithmus hyperbo- 
licus numeri denarii z. 302585 eft ad 
logarithmum  Briggianum numeri denarii 
1. 000000; ut quilibet logaritbmus hyperbo- 
licus ad ejufdem numeri logarithmumBriggi- 
anum; facile eft hyperbolicos ad Briggianos 
& contrà Briggianos ad hyperbolicos redu- 
cere ; adeóque hvperbolarum quadraturam 
per logarithmos etiam vulgares invenire, 
Si dividatur 1. 000000, per 2. 302585 
&c., quotiens o. 4342948 &c. per loga- 
rithmum quemvis Hyperbolicum multpli- 
catus, dabit logaritbmum vulgarem, & 
viceversi , fi logarithmus quilibet vulgatis 
per o. 43429451 & dividatur, quotiens 
erit logarithmus hyperbolicus. 

* Er per tabulam, ( 381. 384.) 


(*) Eigac 
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AXEK P, (5) eique g- 1^ zt. 
qualis area O P A, qux Á / 
fubducta de triangulo OPS Ed / 


relinquet arcam abfciffam 
A P S, Applicando arex 
abfícindende A & abf- 
cif 4AP S differentiam 
duplam 2 4 P $—2 A vel 
1A—244PS ad lineam 
SN, quæab umbilico $ 


in tangentem T P perpen- 


dicularis eft, (*) orietur O T A S 
longitudo chord PQ. Infcribatur autem chorda illa P O inter 
A & P, fi arca abíciffa 4P S major. fit ateà abfcindendá A, 
fecus ad pundi P contrarias partes; & punctum Q erit locus 
corporis accuratior. Et computatione repetità invenietur idem 
aceuratior in perpetuum, | 

Atque his calculis problema generaliter confit analyticè. Verüm 
ufibus aftronomicis accommodatior eft calculus particularis qui 
fequitur. Exiftentibus 40, OB, OD femiaxibus cllipícos., 
& L ipfius latere redo, ac D D 
differentia inter femiaxem mi. 
norem OD & lateris ređi fe- 
mifíem 1 L; quære tum angu- 
lum Y, cujus finus fit ad radium 
ut eft re&angulum füb differen- 
tiaillaD, & femifümma axium 
4 0-4-O D ad quadratum axis 
majoris /2B; tum angulum Z, 
cujus finus fit ad radium ut cft 


* (b) Eique equalis area OPA (377 ). 
* (c) Orierar. longitudo, Nam cum £ 


rgó PQXxSN 


zA APS, vel APPS: 


arcus PQ exiguus fit, accipi poteft pro chor P k 
; T ~ - " 14—2 
dá PQ feu parte PQ tangentis T p pro- =A, ac proinde PQS —-, sati vel 
du&æ; undé triangulum retilineum SQP, APS A ife 
uam proximé zquatur differenti» (par; EL. —24 : 
im hyperbolicorum APS, A SQ leu A ae 2S SIN ; prout area A major vel 


fed triangulum re&ilineum SQP- PQXxSN minor elt arca APS, 


gg 


— ———- = SAR U a E - - 
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duplum re&engulum fub umbilicorum diftantià SH & differen- 
tià illà D ad triplum quadratum femiaxis majoris £40. His an- 
gulis {emel inventis, locus corporis fic deinceps determinabitur. 
Sume angulum T proportionalem tempori quo arcus B P de. 
fcriptus cft, fcu motui medio (ut loquuntur) xqualem; & an. 
gulum V , primam medii motus gquationem , ad angulum 
Y, zquationem maximam primam, ut eft finus dupli anguli T 
ad radium; atque angulum X, zquationem fecundam, ad an- 
gulum Z, zquationem maximam fecundam, ut eft cubus finus 
anguli T ad cubum radii. Angulorum T, V, X vcl fummz 
T4-X--V, íi angulusT recto minor eft, vcl differentie T--X-V, 
fi isre&to major eft.re&tifque duobus minor, aequalem cape angulum 
BHP, motum medium xquatum; & fi HP occurrat ellipfi in P, ac- 
tà SP abícindet arcam BSP tempori proportionalem quam proximó, 
Hzc praxis fatis expedita videtur, propterea quod angulorum per. 
exiguorun V & X , in. minutis fecundis, fi placet, pofitorum, 
figuras duas trefve- primas invenire fufficit. Sed & fatis accu. 
rata eft ad theoriam planetarum. Nam in orbe vel Martis ip- 
fius, cujus aequatio centri maxima et graduum decem, error 


o 
vix fuperabit minutum unum fecundum. Invento autem an. 


gulo motus medii zquati B H P , angulus veri motus B S P 
& diftanta SP in promptu funt per methodum notiffimam. (4) 
Hate 


(d) 385. Ellipfeos quam Planeta dec 
€ribit fit Centrum O, urmbilici S, H, 
& femiaxes O B, O D; Sole in S pofi- 
to umbilicus alter H erit ferè centrum 
medii motüs Planetz , (372) id eft; fi ex 
umbilico H agatur linea HI, quz cum 
lineá apfidum OB , conítituat angulum IHB 
anomalie medix zqualem; reca illa H I, 
fere tranfibit per locum Planetz in orbi- 
tå elliptici patum excentric revolyentis, 
tranfeat autem H P, per locum yerum 
Planetz P & erit angulus PHI; ano- 
malis medie I H B, addendus (vel de~ 
trahendus ) ut motus medius zquatus BHP 
iabeatur,'& anpulus PHI aut ipfi zqui- 
pollens dicetur gquatio tota medii motus; 
quam in duas partes. diyidit Newtonus, 
quarum Unam primam æquationem & al- 


ln z teram 
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Hactenus de motu corporum in lineis curvis. Fieri autenw 
poteft ut mobile re&i defcendat vel re&à afcendat, & qux ad 
iftiufmodi motus fpectant, pergo jam exponere. 


teram fecundam zquationem vocat; de- 
terminat fingulas in iis pon&tis noi maxi- 
mæ funt, & rationem maximz zqua'ionis 
ad aliam in dato quovis puncto adbioen- 
dam indicat. 

Przcedentes Methodos illuftrarunt de- 
mon(trationibus & exemplis Keillius & Gre- 
gorius ; hanc non minus ingeniofam in- 
factam reliquerunt; veftigiis Newtoni in- 
filtere conabimur, & aperire quibus fun- 
damentis ni:atur hæc approximatio. 

386. Producatur 1 H im M donec oc- 
currat perpendiculo OM,à centro O in ip- 
fam IH demiflo jungaturque MP, erit angu- 
lus PHI zqualis angulis PMH & MPH, quo- 
rum finus erunt inter fe ficut P H ad M H; 
fed cum MH fit femper minor OH dif- 
iantia centri 4 foco, fitque P H diftantia 
foci H ad pun&um P Ellipfeos , exigua 
erit MH refpe&u H P, ideoque minimus 
eit angulus MPH refpe&u anguli P M H, 
illum itaque negligit, & hunc folum PMH üt 
equationem totam confiderat Newtonus. 

Du&o veró. ut fuperius expofitum eft ; 
circulo BQ N A. fuper magnum axem El- 
lipeos A B, & ex P loco Planerz ductá 
PR perpendiculari in eum magnum axem 
eique PR producti donec fecet circulum 
BQ N A 1n Q ; ducatur TQ perpen- 
dicularis in O M (ideoque parallela li- 
nez IM) & producatur ita ut fecet in C 
lineam MP etiam productam, erit (per 29. 
1. El.) angulus T CM zqualis Angulo 
CMH five PMH, eritque T CM zqua- 
iio totalis motus medii : Ducatur pariter 
QO quz producatur in F donec fecetur 
à perpendiculo SF à foco S in quo fol 
verfatur ducto , fümaturque arcus 
zqualis SF & ducatur N O> erit NOB 
anomalia media (369) & erit INO parallela 
lineis IM, TQ; fic Q G perpendicularis 
ducta ex Q in O N, erit oi G finus arcus 
Q N, & erit OT illi finui æqualis, 

Ducatur denique in O, O f, perpen- 
dicularis in lineam OQ, ideoque ailos 
linee SF, & ex H in illam ducatur per- 

endiculum H f, Triangulum OfH æqua- 
s erit Triangulo SOF, ob lineas zqua- 


S E C- 


les SO, OH, angulos reĝos in F & fy 
& angulos equales in S & O ob paralle-- 
las SF, Of; erit ergo Of ZSF-QN; 
Concurrant linee fH, OM in E, & ex 
E ducatur per Q linea EQ fecans MC 
( productam fi neceffe fit) in K, angulus 
T € M erit equalis angulis EKM & KQC 
fiie TQ E (per 32 1 Elem.) fic ergo 
Newtonus dividit zquationem totam TCM 
in angulos EKM, T QE, quos fepara- 
tim determinat, 

Prima ergo zquatio determinatur, du- 
&i HM ex foco quz faciat cum axi 
angulum anomalie medie zqualem , & 
duétà ex centro lineá O M in illam per- 
pendiculari, tum etiam du&á ex foco lined 
Hf quz faciat cum axi angulum anomalia 
excentri qualem, fecetque lineam O M 
(produ&am fi neceffe fit ) in E5 ex M 
ducatur linea per locum planetz P & ex E 
ducatur linea per Q pun&um correfpondens 
in circulo, & concurrant ille linez in 
K, & angulus E K M eft prima zquatio; & 
fi (it K M radius M E eft finus illius equa- 
tionis. 4 

Ut ergo determinetur M E, obfer- 
vandum angulum M H E effe aqu 
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angulo NOQ , cum fit N O paral- 
lela MH & QO parallela EH per con- 
ftru&tionem , fumpto verò MH pro radio 
erit M k tangens ejus angili MHE quz 
in exiguo angulo pro Arcu iplo fumi po- 
telt, ideoque Radius ON five OB erit 
ad arcum NQ ut MH ad lineam ME; 
Dicatur aurem angulus anomalie mediz T 
erit (per conítruc) H O M ejus comple- 
mentum ad duos Re&os, fiatque ut Ra 
dius (q; i in toto hoc calculo fumitur zqua- 
lis OB) ad Cof. T ic OH. ad MH 
OH x Cof. 1 " T 
- e ; Praeterea arcus NQ=SF;, 
& eft OQ (five OB) ad QR at eft OS (five 
F , ; HxQR 

OH) ad SF ideoque SF five NQ- 7 S 
unde proportio fuperius inventa OB: NQ 


= MH: ME in hanc vertitur OB : m 5 

OH xCof. T, ..OH?xQR x Cof.T 

zm——— : ME— ——— 
OB ORh3 


five quia ( per nat. Ellip- Y OH? — 
OBR2—OD2—OPB--ÓDxOSB 
— O D ( per 6. 2, Elem. J et M E 
. OB-I- OD x: OB-OD x QR » Cof. T 
e OB p 

Radius verb K M hac ratione determina- 
tur: Ducatur ex P linea P p» perpendicu- 
laris in TQ ac proinde parallela linez 
ME; ejus portio terminata 1n linea E K 
elt quidem ira: proxime xqualis iph P p; 
ut Pp pro illa fumi poflit, eft vero ob pa- 
rallelas ME:Pp—KM:KP. 

Facile autem determinatur ratio M E ad 
P p, nam angulus TQR eft complemen- 
tum anomalie medie QtR, unde eft; 
Radius O B , ad Cof. T ficut QP ad P p 
CX Q P, et autem QP differentia 
inter QR & PR, eft verò QR ad PR 
ut femiaxis major O B ad minorem O D; 


ODxQ 
eit ergo PR = SEXE &QP-QR 
R 
LODxQR D y OB-OD,im- 
1 R 
in. oe xOB—OD, 

ideoque M E. ad Pp ficut 


OEE Ob x OB —OD x QR x Cof T 


OBb:? 
OH x Cof. T 
$íj——OUDxORx" "7T 


OR: 


28y 


utroque autem termino multiplicato per 
Bi 


Ob5-—OD xXQHR x Cof, 1 fuüpereft ra- 
tio OBOD ad OB, zonde raria. 
ni ME ad Pp fve KM ad Kp, ado 
convertendo ell OD:OB-+OD=KM 
—KF(MP):KM; five quia OB-- Op 
elt fere 20D, et OD:zOB. ZMp; 
K M. 

Erit autem M P proxime zqualis line 
T p; hzc veiò linez Q t, cum enim pare 
va fit. excentricitas, Q p compenfíat fe~ 
ré partem negle&am Tt, ekt vero Qt 
parallela N O , ideoque eft Q t R zqua- 
lis anomaliæ mediz, ergo eft finus anoma- 
liz mediz ad radium ut Q R ad Q t; fi- 
9 RATT i k Pa A N 

e in, T: OB—QR:Qt = iar 


=M P unde cum ft O D-ad 2 O D 


OBXQR 


ficut M P five : ad K M erir K M: 


20B?x 
I DIA > fed inventa erat ME 
— OB4-O0 D xOB—OD x QR x Cof. T 
pi LOSS: 
multiplica ergo valores K M. & ME per 


2fnTxOD . 
— QR eritque K M ad ME five ra- 


dius ad finum anguli K ut OB? (five AB?) ad 
:0DxOB--ODxOR—ODx fin TX C n 


lin 


OB 
* è tha ODE 2 
& cum fit femi latus and: L—— g^ eit 
" D? OD 
QU Enzo de 
z D-o “0p *OB 


—OD , vocetur D ea differentia femi- 
axis minoris & femilateris reci, & fubftis 


OD 
tuto D loco Oh X*OB5—0OD erit Ra- 
dius ad.finum anguli K ut A B* ad Dx 


2 Cot. Txfin.T 
OB--CODx —Obhs 
387. Ergo in quovis gradu anomaliæ 


medie erit, eft femper Radius ad A B2 
ut finus Anguli K, ad D x — 


2 Cof. T X fin. T 
O B 


AE? fit conftans, bzc altera etiam eri! conf? 
tans ; ideoque iu omni cafu finus Anguli K 
ubi anomalia media eft T; erit ad ejus finum 
ubi anomalia media erit , ut DxC 4-7 C D 

N.n 3 xa Cof. 


cum veró rario Radii ad 
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E Cof.T fin T 
AONE 


a Cof. t X (fin. t A. 
NS mum five multiplicando utrum- 


ad DXOB-Jd-OD x 


, OB 
que terminum per conllaates DxOB-FOD 
2 Cof. T X fin. T 2 Cof t fin. t 

ji O B i OB 


fed conftat ex Trigonometricis, quod du- 
plum fa&i finus anguli dati cujufvis per ejus 
Cofinum, divifüm per radium, elt zquale 
finui Anguli qui eft duplus ejus anguli da- 
ti, ergo finus angulorum K in diver- 
fis anomalie mediz gradibus funt inter 
fe ut finus dupli anguli anomalie. Unde 
fequitur, quod cum duplum anomaliz me- 
die 4$. graduum fit 9o. ejufque finus fit 
zqualis Kadio feu finui totali, angulus K 
erit maximus in 459 gradu, five ef illic 
anomalie medie æquatio prima maxima", 
& fi ea data fit, invenientur in aliis gradibus 
zquationes adhibendz, dicendo ut Radius 
ad finum dupli anomalie medie ita finus 
zquationis maximz primæ ad finum æ- 
quationis quæfitæ, five (quia hic de mini- 
mis angulis agitur qui funt inter fe ut fui 
finus) ita ipfa zquatio maxima ad zqua- 
tionem quzfitam : Invenietur autem facile 
maxima illa zquatio, cum enim fit Radius 
ad AB? ut finus K ad px EOD T EM 
fi T üt 459, finm: 2T et ipfe Ra- 
dius OB; Eft ergo Radius ad A B? 


OB--OD 
ut finus K ad D — Y xOB 
five, ut ftatuit Newtonus, eft Radius ad 
finum zquationis primz maxima ut A B? 
ad Dx OB--OD. Quod erat 19. Dem. 


. 388. Secunda xquatio T Q E continetur 
lineis du&is à pun&o Q circuli BQNA 
ad punda T & E linee O M qoe 
perpendiculariter in ON lineam motus 
medii ducitur, eft vero OT zqualis finu1 
arcus QN = S F = Of, & fi ex f du- 
catur ad focum linea f H, interfectio 
ejus linez f H ( produ&z fi necele 
ft) cum linea O M dat alterum punc- 
tum E. In bác ergo zquationis parte 
v ANE ed SE DR ique ratio 
eit inveftiganda, elt verð QE paulo maior 
quam QT & QT eft qualis O 6; 
E pauló major eft O N five O B unde 
Q E. pro OB commodé affumi poteft, 


Puirosoruir NATURALIS 


w 


quamvis cå fit paulo minor; Ut autem 
valor linex T E afílisnetur ; notandum 
eft quod cum fit OM in ON perpen- 
dicularis, & O £in OQ, eft angulus fO M 
equalis angulo NOQ. A 

Cognoftetur ergo arcus menfurans an= 
gulum fO M five f O E, affumpto O f 
pro radio, dicendo radius ON five O B 
ad arcum N Q ut O f (five N Q) ad 
arcum men(urantem angulum f O E qui 
2 


» fecans illius arcus eit 


P ,.NQ 
eo erit 

ideo OB 
OB; cum veró TO ft finus arcus N Q 
(zqualis O f) feratur longitudo Of fe- 
cundum Jineam OM , cadet tantùm ultra 
T quantum arcus NQ fium finum exce- 
dit, & tantùm citra E quantùm radius il- 
le O f à fecante anguli cujus arcus ef 
INiQ:a o3 - 

"oi deficit: Dato ergo arcu N Q, in- 


veniatur ejus exceffus fuper ejus finum, & 
Da 


dato arcu ~p inveniatur exceflus ejus 
fecantis füper radium NO five O f & inven- 
tis his duobus habebitur linea T E quzefita. 
Lemma I. Dato Artu invenire ejus. fis 
mum. Sit radius C B, r, finus quæftus EA, 
x, ejus Cofinus C A; V^ rr—x*x; Arcus 
datus BE, v, ejus fluxio Ee fit d v. 
Duto radio C B, & radio proximo Ce 
& finu arcus B e, duétoque ex E in F perpen- 
diculo; erit e f fluxio finus quafiti five d x. 
Triangula vei E CA, efEÉ, pro fimili- 


bus fünt habenda; nam angulus fE A. ell 
reétus 


PRINCIPIA 


re&us ut & angulus CE e quia circulus eft 
perpendicularis in radium, & dempto com- 
muni CEf remanent CE A & fEe æ- 
quales, & ob re&os in f & A, angulus 
tertius fe E æqualis erit tertio E C A 
unde habetur hzc proportio, C A ad 
CE ut eF ade E, five V rr—xx:r—dxdv 


rdx rrdx? 
unde eft d v = —— tdv? ——— 
V rr—xx rVr-—-xx 
Yrdx? 
fire yr2 —4 x22 ———— 
d 2 


Jam verò fupponatur valorem x bac fe- 
rie exprimi, x — Au + Bv3--Cvs5&c. 
erit d x Adutz Budu- 5 Cu4dv &c, 
& dx? = Adur- APv?*dv*-- 9 BBv*du? &c 

-Fi1o4dCo*dv? 
&xxx—tv?--24Bvt--BBv$ &c. 
me ACÍ 
unde ry —xxzrr—42?v?—4ABv^ &c. 
ous 
&- rdx* r rA- rr ABU? A- orrBBv4 
dv? &c 
-t 104Cv* 
unde he duz feries xquales funt, & ter- 
minorum A, B, C &c. valor ex compa- 
ratione terminorum correfpondentium ha- 
rum ferierum eruitur, erit ergo 
—rr—/4?7v??-—r,14Bv*K&c. 
—r"rád-d-6vrrdBv?--orrB Bv 4 &c. 
+- iorr AC 
undé eritr rr A A, idoque 4 — 1. 
—A*v*-—órrAB?, undé —1—6ryr B 


—-ai4Bv*-orrBBv^-- Iorr4Cvs*, 
five fubílitutione facta & terminis per v4 
divifis az. iory AC, five 
* 6ryr^- 36 y 
Jorracc. 3 
36r* 
ECT iania "iG, 
tO X 36 pem 2X3 x4*x5r^ 


unde feries dvo Bu3-- Qu 5 Ke — 6, ad 
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> T3 v5 
banc redit x—v ————r- — 
2X37^ 2X3 X4Xşrt 


quæ feries facile continuatur, & arcu exi- 
Mente parvo cidflime converpit, 


A 

N De ] 
A REEE 

A Nx 

: ZNE 

/ ENS 

/ 4s N, 
Vows 


lemma.II. Dato arcu imveniye fecan- 
tem. Sit ut prius radius C B, r, iecans. 
quafita C A, y, Tangens B A Yyy =T y 
Arcus datus BE, v, ejus fluxio Ee, dv; 
Ducatur ex eentro fecans Ca; proxima pro- 
pofite, & radio C A centro C, defcriba- 
tur arcus A f erit f A fluxio fecantis quæfitæ 
five d y; erunt autem arcus Ee & Af ut 
corum radii CE, C A ideoque eft v: y— 
du:A pe, preterea Triangula ACB, 


aA f funt fimilia, nam ob angulum rectum 
£A C angulus f Aa eft complementum ans 
guli CAB five eft zqualis angulo A C B, 
anguli verò B &f fünt ambo xquales ut 
pote red; eft ergo CB: BA —A f: fa 2 


: ———  ydv 
fiver: V yy—rr =: dy & quadran- 


1 rers * aaua 2Óvyey dy 

do; FEAR m EET Tee dg hve rt z 

—y*—rr*9y57; Fiogatur ergo effe 

y—4--Bvo?*--Cv^-- Duke. 

ell dy 2 a Budv -4003 dv 4 6Dv$ dv &c. 

& dy?—4B?v?dv?--16BCvo4doz 
16C$o6dv? , 

Lu DBvsdoz 8e. 

& y?—4?--ai ABV? ACUS" 


F BBv4 9e 
&y*—4*4-443Bv?--6A2Bp79*4, 
-- 443 C v4 8€- 

r*dy? 

eft ergo T5 


= grb? 42-4 - 16r* BCu4 4-164 C6 96. 
-i4r* DBoo 8 
& y4—rpry? 
—45--443Bv*-- 64? B7?v4 
—/?43—1594B8y2-4-443Cv* &c.. 
m PACU 
ereB*xgt 


&c. LIBEN 
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"Unde collatis terminis correfponden- 
fibus harum ferierum eft4* —» * 47 
=0 ideoque 47 —7;7?, & A — r ; eft 
4Y*B?9? — 4A3Bv? — 1ir?ABv?, 
five divifis omnibus terminis per B v? & po- 
fito r loco A; 4r^B—4r3— ar? 

e 1 
ideoque eft B ——— > 
2* 

eft 16r4BCv^—6 A? B?v^-4-443Cv^ 
— ar? ACU^—r? BB v^ , que divifa 
per v ^ fübfitutifque valoribus 4 & B 
dant 
$riC-$-dariCc—ar? C —£ unde eft 
y $ b 
6r3C—— = 

C .*C "ETER FTT 

Series ergo ad fecantis valorem expri- 
mendum 4--Bv?--Cov? &c. in hanc 


&c. 


3 Ld $v 
yertitur UT -+ 2x3X24r3 &c. 


Quz fatis prompte convergit fi modo ar- 
cus v fit exiguus, ut ifto 1n cafu. 

Hıs pofitis; invenientur commodé pat- 
tes linee T E, five finus fecundz zquatio- 
nis, ea enim conftat ex differentia inter ar- 
cum NQ & ejus finum (dato radio O B) 
& ex diferentia inter eum ipfum arcum 
NQ fümptum nt radium in angulo fO E & 


illius anguli fecantem. N 
Primum ergo differentia inter arcum Q 

& ejus finum , ex primá ferie inveni- 

tur, fit enim v= & r —O B, finus 


arcus N Q per eam feriem invenitur 
Q3 : 

— — -S &c. & omi iqui i- 

NQ. ix;0B s reliquis termi 


nis feriei; hic admodum exiguis, liquet dif- 
ferentiam inter arcum NQ & ejus finum 
NO3 


1 pesen a. ui 4 ^ 
efe terminum 1x3 0B? qui erat in eå 


ferie ex arcu NQ tollendus ut obtineres 


tur finus, 

Secundo, ut differentia inter radium & 
fecantem anguli fO E obtineatur, loco 
radii r in ferie fuperius inventà valor ra- 
dii Of five NQ ef fubitituendus, & lo- 
co arcus v, valor arcus qui meofürat 

T. INO 
eum angulum & qui inventus fuit — COP 
ergo feries quz NO exprimitin hang 

EC 4 5 
abit N Q + SOB xX NQ &c. reliquis 


terminis ut pote minimis omiffis , exceflus 


: : N . 
fecantis fuper radium eft — 5, > qui 
jun&us cum  exceffu arcus fuper finum 


fuperius inyento kOm efficit fum- 


NO oi 
mn IX;0B3 Ne 70B? 
lore finus æquationis fecundz ; fed eft 
(369 ) ut Radius OB adQ R ia SH five 
OH ad SF five NQ, ergo NQ =5 p*QR 


1NQ3 20H33 


3 OB: ;ops XOR; 
Itaque cum in 


pro va- 


= TRS 


hác fecundå zquatione ra- 
dius QE fit ia omni anomali gradu idem 
aut prope idem; & anguli fint minimi 
erunt inter fe quam proxime ut eorum fioue 
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20H3 
3OBs 
fit conftans, finus illi funt inter ut QR ?, 
fed QR eft finus anomaliz excentri; & 
in eádem prope funt ratione finus anoma- 
lie medie, hinc ille zquationes fecundz 
in variis anomalie mediz gradibus adhi- 
bendz, funt inter fe ut cubi finuum ano- 
malz mediz. Si itaque fumatur anoma- 
lia media so. graduum ejus finus eft ipfe 
Radius , eritque illic maxima æquatio» 
quz eritad aliam quamvis, ut cubus Ra- 
di ad cubum finus anomalie mediz ipfi 
conyenientis ut flatuit Newtonus. 


TE, cumque in valore TE quantitas 


Ut veró determinetur hec aequatio ubi 
elt maxima, notandum quod fi in foco S 
erigatur ufque ad Ellipfim ordinata S1 ea 
eric equalis femi lateri re&o ; & fi ducatur, 
ln ordinata in minorem axem erit 1n— 
OS five OH & D n erit differentia femi 
lateris re&i & minoris axis quam Newto- 
nus vocat D, & ex natura Ellipfeos erit 
AO? (ive OB?:1n*? (OH?) —OD?: 
Dnxnm (five Dxnm) fed nm eft fe- 
ré axi minori 2O D xqualis, ergo erit 
OB?:OH?—OD?*:Dxz;zOD&OH* 

i1DxOBz 


» quo pofito valor T ES 


TU 
3 OH? : . 10H»x:D 
HSEH QR3 eft zqualis jOBixop 9 


yel quia 2 OH =H et TE— 


r39 
2DXSH 
7083 xOD SE? 

n nonagefimo verò pr j 
mediz linea -OM five det er: 
cadit & QT cui feré xqualis eft QE 
coincidit cum QR, unde QE Pro QR 
fumi poteft, & prztereà Q R nonnihil ex- 
cedit lineam Sd five axem minorem DO, 
cum non nihil citra focum cadat, minor 
tamen eft radio OB, unde QR? pro 
OBxOD fatis accuraté fumi poteft, 


Dx*xSH 
ficque valor TE— ;OEIXOD QR! 
in hanc abit T E — a QE, 


fed Radius eft ad finum zquationis maximx 
Dind Ead TE (fv 1DxSH 
unde ut Q Ea TE (five 753 XQE) 


& QE ad IER Q E ‘ficut 
30B 

3OB7,ad 2DxXSH, ergo æquatio fe- 
cunda maxima invenietur dicendo ut tri- 
plum Quadrati femi axis PE ie ad du- 
plum Re&angulum fub umbilicorum dif- 
tantá SH & differentia D femi axis 
minoris & femi Lareris Recti, ita Radius 
ad finum fecunde zquationis ubi eft ma- 
xima, & ea data reliquz invenientur di- 
cendo ut cubus Radn ad cubum finus 
anomali medie propofite ita bzc maxi- 


ma zquatio; ad quzfitam. Q. E. D. 


389. Annihilatur prima #quatro in 9o. 
gradu anomaliz mediz & in primo , nega- 
uva fit in fecundo quadrante pofitiva in 
ferio, negativa iterum in Quarto. : 

Etenim in 90, gradu anomaliz medi 

Tom i, 


OM coincidit cum OH ex conflru&io- 
ne, ficque linea fH. non amplius fecat 
lineam OM in E, evanefcit itaque M E 

finus primz ZEquationis. 
Excedat veró anomalia media 90. fiat- 
O o que 


LIBER 
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PROP. 
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que alia figura fecundum. confttu&ionem 
à nobis indicatam, fit locus verus Plane- 
te P; defcribatur circulus BQ NA, in 
magnum axem BA, fitque PR perpendi- 
cularis à loco Planetæ in axem duĝa, 
quz produc&a fecet circulum BQN A in 
Q, ducatur QO, in quam ex fole S, 
ducatur perpendiculum SF; cui æqualis fu- 
matur arcus QN , erit NOB anomalia me- 
dia, ducaturin lineam O N perpendicularis 
OM quz terminetur in M per perpendicu- 
Jum d foco altero H du&um; erit ergo MH 
parallela ON & MH B zqualis anomaliz 


mediz, ex H ducatur ad Planetam linea H P,- 


erit ergo angulus MHP angulus anoma- 
lig mediz addendus ut prodeat motus me- 
dius equatus PH B, fiat etiam fuper OH 
Triangulum O fH fimile & quale Trian- 
gulo SFO, & producatur Hf donec fe- 
cet in E lineam O M productam ; Ducatur 
ex Qad T linea QT, parallela linez N O 
ideoque etiam parallela lineg M H, & 
erit OT zqualis Q G (inui arcus QN. Du- 
catur etiam linea P M quz producta feca- 
bit in C lineam Q T produ&am & an- 
gulus C erit equalis angulo H M C, qui erit 
equalis angulis MH P & MPH (per 32. 
l^, Elem. $ fed ob. exiguitatem linez M 

refpectu MP, omittitur angulus MPH; & 
angulus H M C, five angulus C, pro angulo 
MH P zquatione motus medii affumitur; 
Denique ex E per Q ducatur linea E QK 
quz lineam PMC fecabit in K erit an- 
gulus E Q T zqualis angulis K & c 
( per 32: I. Elem.) ergo fi ex angulo 
EQT fübtrahatur angulus K remanebit 
angulus C> five equatio quzfita, eft vero 
angulus E Q T fecunda zquatio & angulus 


K five EKM prima, ut liquet ex confiru&io- 
ne, ergo in fecundo quadrante prima zqua- 
tionis pars fübftrahi debet five negative fu- 
mi, fecunda veró pofitiva remanet. 

In tertio quadrante hzc eadem figura 
deor(um convertatur fub axe A B, lique- 
bitque angulum M H B. feu. Anomaliam 
mediam, quz hic 1809 gradus fuperat, an- 
gulo MH P five angulo C effe minuendam 
ut habeatur anomalia zquata P H B, ideo- 
que cum fit CC EQ T—K fecunda zqua- 
to EQT, füubílra&ivé fumi debebit, & 
prima K addiuve, 


In ultimo denique quadrante inverta- 
tur figura prima; liquebit ex anomaliá me- 
did IHB; feu HMP, detrahendum effe 
angulum I HP, feu H M P, five angulum C 
ipfi qualem, ut prodeat motus medius æ- 
quatus fed angulus C eft fumma utriufque 
partis zquationis.; nempe anguli K, & anz 

gli 
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guli K Q C five T Q E, ergo in ultimo qua- 
rante utraque zquatio negative alTumitur. 
390. Exemplum fit in orbe Martis A D B, 
qui omnium, fi orbem Mercurii excipias; 
cil maxime excentricus. Excentricitas SO, fit 
partium 141. & femiaxismajor— 1523. 69. 
erit femiaxis minor O D = 1516. 93- 
femilatus re&um feu $ L = 1510. 184- 


diferentia inter femiaxem minorem & fe- 


milatus re&um AL —6, 746, 2 D. Dif- 


ferentia inter logarithmum radii & loga- 
rithmum quadrati axis AB; per tabulas. 
erit — 3. 0321367. 62. 
Log. AO --O D— 3. 3097621. 36. 
Log. D =o, 7580391. 7$« 
Summa — 7. 0999380. 73. . 
zqualis logarithmo finüs angoli Y, per pri- 
mam proportionem Newtoni, atque binc 
in tabulis invenietur angulus Y; minuto- 
rum primorum 4', fecundorum 2T. 14^. 
Differentia inter logarithmum radii & 
Logatithmum fa&i 3 A O7. 
' erit — 3. 1570755. 62. 
Leg: fati 2SH x D —3. 5093282. 75. 
Summa = 6, 6664038. 37. 
zqualis logarithmo finüs anguli Z, qui per ta- 
bulas invenitur effe minutorum fecundorum 
100.39", Inventis jam equationibus maxi- 
mis F- Z, anguli P, & X; pro quolibet 
anomalie mediz gradu facilé reperiuntur 
V. BE pro: 459. 
B enim Log, anguli Za 2. 0016853. 46. 
Log. cubi finüs 459,— 9. 5484550 
horum fumma Z 3i. 5501403. 46 


Ex håc fumma detrahe logarithmum cubi 
radii 30. 0000000; refiduum 1. 5503403. 46. 
erit logarithmus finis anguli X,” qui 
per tabulas invenietur effe minutorum fe~ 
cundorum 35. 41". Quaré cum in 459. 
anomalim gradu angulus V; zqualis fit 
angulo Y, erit motus medius zquatus, feu 
angulus PH B, = 459; 4^ 56. 55". 

Jam veró ut inveniatur anomalia vera, 
feu angulus P S B, dato angulo P H B; pro- 
ducatur HP ad Q ut fit P Q —SP,; & erit 
HQ — A B, ex natura ellipfeos, atque an- 
gulus P H.B, zqualis fummæ angulorum 
QSH, SQH; Quare femifumma laterum 
SH, HQ, èf ad eorum femi differentiam, 
hoc eft; AO--SO, ad AO—SO, ut 
tangens dimidii anguli PHB, ad tangen- 
tem femidifferentie angulorum Q S H, 
SQH. 

Log. tang. 4 PHB-— 9. 6181066; 717. 


Log. AO—SO = 3. 1407247. 98. 
horum fumma = 12. 7588314. 698. 
Log, AO 4-SO — 3. 2212068. 4r, 


Differentia 9. $376246. 246, 

—Log. taog. Ang. d$ QSH - SQ H. 
EX V T 1 

Undé invenietur $ QSH— 2S QH — 199, 
1535. 5^5 & hinc anomalia vera —QSH — 
SQH (five—Q SP) z:3493g! aiv*5 qram 
proxime; Nam fi ex dará hác anomaliá ve- 
ri; quaeratur (37; ) anomalia media, in- 
venietur efle 459, graduum quam proxime. 


Oo 2 SE C- 
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PuinosoruHiz-. NATURALIS 
SEG IIO VLL 
De corporum afcenfu e defcenfu rettilineo, 
PROPOSITIO XXXII. PROBLEMA XXIV. 


Pofto quodvis centripeta fit  veciprocé proportionalis quadrato 
diflantie locorum à centro, (patia definire que corpus rectà ca— 
dendo datis temporibus defcribit.. 


Caf. 1. Si corpus non cadit perpen- A 
diculariter , defcribet id. (per corol. r. 
prop. x111.) fe&ionem aliquam conicam 
cujus umbilicus congruit cum centro vi- 
rium, . Sit fe&io illa conica ZZ RP B & 
umbilicus ejus. $, Et primo fi figura el- 


RU Ms 


lipfis eft; fuper hujus axe majore 4B def- 

cribatur femicirculus 4 D B, & per cor- c D: 

pus decidens tranfeat re&a DPC perpen- 

dicularis ad axem; a&ifque DS, P S'eric ; 

area /2 $ D arex. ASP, atque ideo etiam "A E | 

tempori proportionalis. Manente axe 74 B S , 

minuatur perpetuo. latitudo ellipfeos, & B 

femper manebit area 4SD tempori proportionalis, (°) Minuatur. 
latitue. 


(e) 391. Lemma: Si fe&ionis conicz perimeter fectionis conicz cum axe coin- 


latus reum ad axem tranfverfum perti- 
nens perpetuó minuatur; & tandem eya- 
nefcat, manente fe&ionis axe traníverfo , 
omnes ad axem ordinatz perpetuó minuun- 
tur & tandem 'evanefeunt, ac perimeter 
fe&ionis cum axe & umbilici: cum axis 
verticibus coincidunt.. Eft enim, ( ex co- 
nic.) ordinatz: cujufvis quadratum ad rec- 
tangulum-abíciflarum in ratione datá la- 
teris rec ad axem traníverfum ; quaré :(2 
manenté-axe tranfverfo, adeóq. & abfcif- 
farum rectangulo, latus re&um perpetuó 
minuatur ac tandem evaneícat , ordinata: 
quadratüm adeóque & ordinata ipfa per- 
petuó minuitur & tandem eyanefcit, & 


cidit, Porró ordinata per umbilicum zqua- 
lis eft dimidio lateri reco ( Vid. fup. ia 
Conicis, Theor. ITI.. de Hyperbola & 
de Ellipfi & Cor. I. Theor. 1. de Parab. J 
adéóque quadratum dimidii lateris ređi 
eft ad re&angulum ex diftantiis umbilici 
à verticibus, ut latus re&um ad axem tranf 
verfum, undé ré&angulum füb quartá par- 
te lateris re&i & axe tranfverfo zquatur. 
re&angulo ex diflantiis umbilici à verti- 
Cibus; quaré evanefcente latere recto & 
manente axe tranfverfo; re&angulum fub 
diftantiis umbilici à verticibus nullum fit s. 
& umbilicus.cum proximo vertice coincis 


dit, . 
ggr 
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latitudo illa in infinitum : & orbe 72PB jam coincidente- cum axe Ex &xx 
44B & umbilico 5 cum axis termino B, defcendet corpus in re&á MXN 
AC, & arca A B D evadet tempori: proportionalis. Dabitur ita; XXX!» 
que fpatium AC, quod corpus de loco 77 perpendiculariter cadena 
do tempore dato defcribit, fi modo tempori proportionalis ca. 
piatur area ABD, & à pun&o D ad redam 7B. demittatur 
perpendicularis D C (f). D. E, 

Caf. 2, Si figura illa RPB hyperbola eft, defcribatur ad: can- 
dem diametrum principalem 7B hy- 
perbola re&angula BED: & (8) quoniam 
areg CSP, CBfP, SPfB funt ad areas 
CSD, CBE D, SD EB, fingulæ ad fin- C 
gulas, in datà ratione altitudinum CP, 
CD; & area. SPf B. proportionalis eft 
tempori quo corpus P movebitur per 2 
arcum PfB; erit ctiam area SDEB 
cidem tempori proportionalis. Minua- 
tur latus retum hyperbolz RP B in in- 
finitum manente latere traníverío, & 
coibit arcus P B cum: re&tà CB & um- 
bilicus $ cum vertice B & reda SD 
cum redà B D. Proinde area B DEB 
proportionalis erit tempori quo corpus AJ. 
C re&o deícenfu: defcribit lineam. C... 


Q. E.I. 


Cf 


(f) 392: Perpendicularit; DC. Quo- 
niam area AB D, femper proportionalis 
eit tempori quo corpus €x puncto A per 
reĝam AC cadit, erit totius femicircu- 
li area ADE B; proportionalis tempori 
"UO Corpus idem cadendo percurrit lineam 
AB; & divim area fegmenti BDEB; 
ProPortionalis tempori quo corpus €x Ay 
&xdendo. percurrit lineam C B- 


(g) 393. Quoniam aree. Nam 19, trian- 
gula CSP, C SD quorum eft bafis com- 
munis CS, fünt ut altitudines CP , C D. 
19. areg hyperboliih CBfP,CBED 
funt ut ezdem altitudines CP.,.C D (324) 
undé 39. divifáim CBfP -CSP ad CEED 
—CSD, hoc eft, fe&or SPfB ad (e&o- 
iem SDEB ut CP ad CD. 


Qoa 3944 


D Moru 
Con»o- 
RAUM, 


jus perimetro corpus P movetur, dimi- 
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Caf. 3. (5) Et fimili argumento fi 
figura RP B parabola cft, & codem 
vertice principali B defcribatur alia pa- c 
rabolaa BED, que femper maneat da- 
ta, interea dum parabola prior, in cu- 


nuto & in nihilum reda&o cjus latere A 
redo, conveniat cum lineà CB; fiet 77 
fegmentum parabolicum B D E B pro- ~ 


portionale tempori quo corpus illud P vel C defcendet ad cen- 
trum $ vel B.  Q. EF. I. 


PROPOSITIO XXXIII. 


THEOREMA IX. 


Pofitis jam inventis, dico quod corporis cadentis "velocitas im loco 
quovis C efl ad velocitatem corporis centro B intervallo BC 
circulum defcribentis , in fubduplicatd ratione quam AC diflan- 
tia corporis à circuli "vel hyperbole re&angule "vertice ulteriore 
A; habet ad figure femidiamerrum principalem $ AB. 


Bifecetur AB, communis utriufque figure RPB, DEB dia- 
meter, in O; & agatur reda PT, quz tangat figuram RPB 
in P, atque ctiam fecet communem illam diametrum 4 B (fi 
opus eft productam) in 7; fitque SY ad hanc ream, & BO 
ad hanc diametrum perpendicularis , atque figurz RPB latus 
redum ponatur L. Conftat per corol. 1x. prop. xvi. quod cor- 
poris in lineà RPB circa centrum S moventis velocitas in lo- 
co quovis P fit ad velocitatem corporis intervallo SP circa idem 


h » Simili argumento. In Parabo- 

li ast : CSD LE P: CD. 29. fit la- 
tus recum Parabole BfP=/, latus rec- 
tum Parabole BE D= L; erit; ex naturå 
Parabole CP2—/xCPB & CD2=Lx 
CB, adeóque CP: CD—V I: VL, hoc 
eft, in ratione dará, ergó area. C BEP 
eft ad aream CBE D, in eddem ratione 
datà CP ad CD ; Quaré 39, diim 
SPÍB:SDEBZCP:CD. Cetera fe 
habent ut in. demonftratione casís fecundi, 
395- Scholium. Corporis per re&am 


CS, ad centrum S , cadentis velocitas ia 
loco quovis C, eft ad velocitatem corpo- 
ris alterius ad eandem à centro diílan- 
uam circulum defcribentis, vel in ratio- 
ne minore quam yz, ad zr; vel in ra- 
tione majore aut in eå ipsá ratione. In 
19. cafu recla SC, ufurpanda eft pro el- 
lipfi. latitudinis evanefcentis; in 29, cafu, 
recta S C, elt hyperbola cujus latus rec- 
tum evanefcits in 39. cafu, recta SG, e(t 
parabola lateris redi evanefcentis. Hzc 


omnia patent €X coroll. 79. Prop. Xu 
d 


PRINCIPIA 


E 


centrum circu- 
lum defcribentis 
in fubduplicatà 
ratione rectangu- 
li+ L x SP ad SY 
quadratum. Eft 
autem ex coni- 
cis A CBRB 
CP4 ut 240A 
ad L, ideoque 
2:0CPa4*x40 
ACB 

zquale L. Ergo 
velocitates ille Q 
funt ad invi. 

cem in f(übdu- 

plicatà ratione 


c 


— ACB RhA 


MATHEMATICA 


29y 
| E 
| w4 
c SA E 
AM 
ru Kp E 


ad SY quad. (i ) Porro cx conicis eft CO ad BO ut BO" ad TO, 
& compofité vel diviim ut CB ad BT. Unde vel dividendo 
vel componendo fit BO —vcl-- CO ad BO ut CT ad BT, id 


eft, AC ad 40 ut CP. ad B Q; indeque 


BOqgz ACSP. 
æquale eft ai i ae aai 
- AOxBC 

(1) 396. Porrà ex copicis, ( Vid. Lem. 
V. de Conicis, Cor, 2.) eft TO: AO — AO: 
CO & quia AO-—BO ; invertendo & 
permutando et CO: BOZBO:TO & 
i Ellipfi compofité C O: BO- C B (feu 
COBO): BT (feu BO--TO); & 
!h hyperbol4 divim, CO:BO=CB 
(feu CO BO): BT (feuBO—TO); 
Quaré in utraque fe&ione, C Oz BO— 
CB:BT. Unde in ellipüi dividendo fit 
AC; fen BO—CO, aut AO—CO: 


BO=CT feu BI=CB:BT, & in fiy- 


CPqxAOxSP 
mC 
Minuatur jam in infinitum figu. 


perbolài, componendo AC feu CO-- 
BO: BO-—CT feu C B-- B T: B T; adeó-^ 
que in utráque fe&ione A C: BO feu AO 
—CT:BT. Sed propter fimilitudinem 
triangulorom TCP, TBQ , CT:BT 
pid aci ergo A C: AOZ CP: BQ, 

2QXAC ae C pi EQIXAC? 


CP= : 
= AO AO2 3 
indiguge CP XAOXSP  BO2xACxSP 4 

qué ""ACxCE — AOxCB ' 


3974 
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rz RPB latitudo T 
CP , fic ut pun- 
&um P  coeat 
cum pundo C, 
pundumque  $ 
cum punc&o B, 
& linea 5 P cum 
linea B C, linea- 
qué SY cum li. 
neà B Q; & cor- A. 
poris jam rce&à 
deícendentis in 
lincà CB veloci- 
tas fiet ad velo- 
citatem! corpo- 
ris centro B in- 
tervallo B C cir- 
culum defcriben- 
tis; in fübduplica. S 
tà ratione ipfius B 
BQ qxACxSP 
A4A0xBC - 


Q 


ad SY4, hoc cft (negle&dis æqualitatis ratio- 


nibus SP ad BC & B Q4 ad SY4) in fübduplicatà ratione 4C 
Uds EA, 


ad 40 five 1 AB. 


Corol, 1,. Punctis B & S coeuntibus, fit TC ad TS ut AC ad 40. 
Corol. 2. (k) Corpus ad datam à centro diftantiam in circulo 
quovis revolvens, motu fuo furfum verfo afcendet ad duplam 


fuam à centro diftantiam. 


k . Corpus ad datam. Si fuerit 
EAD diocl : pun&um C coincidat 
€um pun&o O, erit AC— A [OE A B, 
adeóque velocitas per radium A O ca- 
dendo acquifita eft æqualis velocitati cor- 

oris centro B intervallo BO — A O cir- 
cülum defcribentis. Undé fi corpus illud, 
ad datam à centro diftantiam B O in cir- 
culo revolvens, furfum per. O A, ecl 
tur cum eå velocitate quá circulum def- 


P R O- 


cribit» feu quam per A O cadendo ac- 
quifivit, afcendet ad punétum A, per fpa- 
tium OA (25) feu ad duplam fuam à 
centro B dillantiam BA—2B5O. 


398. Coroll. z. Velocitas in pun&o 
quovis C, eft ad velocitatem in alio pun- 
&o c, in ratione fübduplicatá re&tanguli 
ACXxBC, ad re&angulum A c x BC- 
Nam velocitas in C , eft ad velocitatem 
eorporis intervallo BC circulum defe 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
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PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA X. 


Si figura BED parabola ef, 
dico quod corporis cadentis 
velocitas in loco quovis C 
equalis eft welocitati quá 
corpus centro B dimidio in- 
tervalli fui BC circulum unia 


formiter defcribere poteft. 


Nam corporis parabolam 
RP B circa centrum S def 
Cribentis velocitas in loco 
quovis P (per corol vrr. 


B 


prop. xvr.) aequalis eft velocitati corporis dimidio intervalli 


SP circulum circa idem centrum S uniformiter defcribentis 
Minuatur parabola latitudo CP 


* 


in infinitum €o, ut arcus para. 


bolicus Pf B cum redà CB, centrum S cum vertice B, & in. 


tervallum SP cum intervallo B C coincidat , 


pofitio. 0. ED 


bentisut VAC ad V I AB, (per 
hancce prop.) ; Velocitas cor- 
poris intervallo B C circulum 
defcribentis eft ad Velocitatem 
corporis intervallo B c circulum 
defcribentis, (per Cor. 6. Prop. 
IV. ) reciproce in rarione fub- 
duplicatá Radiorum, hoc eft, ut 
V Bc ad V BC; Denique Ve- 
locitas Corporis intervallo Bc 
circulum defcribentis elt ad Ve- 
locitatem in c corporis eX A p 
cadentis ut V AB ad V Ac 

Cper hanc propofitionem); Er- 

£9 per compofitionem ratio- 

num) eft velocitas in C ad 
Yelocitatem in c, in ratio- A 

ne  COmpofitá ex ratione 

V AC ad y 2 AB, ratione V Bc ad 

Tom. I 


A 
G 
c 


© 


& conftabit pro- 


PR O. 


V BC, & ratione V i AB ad V Ac; fi- 
ve ut VACxwV Bc ad V AcxV' BC, 


hoc eft, in ratione fübduplicatá re&anguli 
A C x B c ad recangulum A c x B C, 
Q. E. D. 

399. Coroll. 2. Si fuerit B f P Para- 
bola , corporis in ea moti velocitas in lo- 
co quovis P, erit ad velocitatem corporis 
ad diltantiam S P, circulum defcribentis 
in ratione V^ 2, ad r5 fi fit Ellipfis in mi- 
nori ratione, in majori verò fi fueric hy- 
perbola ( per Cor. 7. Prop. 16.) & latitu- 
dine orbis imminuta in infinitum nt coin- 
cidat BfP cum axe BC; erit corporis 
cadentis velocitas in loco quovis C ad ve- 
locitatem corporis ad diftantiam BC cir- 
culum defcribentis ut V 2 ad x. adeóque 


AC: AB=2:1Łin20. cafu ratio A C; 
| . : $ 
ad 7 AB, minor erit quam ratio z ad 1 j 


in 3°, cafu major, & contrà, 
Pp 


LIBER 

PRIMUS. 
PROP. 

XXX1V. 
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DeMo DROPOSITIO XXXV. THEOREMA XI 


RUM. 


lif(dem pofitis, dico quod area figure DES, radio indefinito SD def- 
cripta, equalis fit aree quam corpus, radio dimidium lateris recti 
figure DES equante , circa centrum S uniformiter gyrando, eodem 
tempore de(cribere potefl. 


A 


Nam -concipe corpus C quam minimà temporis particulà fi- 
neolam Ce cadendo defcribere, & interea corpus aliud K , uni- 
formiter in circulo O K &.circa .centrum S gyrando, arcum K k 
defcribere, Erigantur perpendicula C D , c d occurrentia figu. 
re DESin D, d. Jungantu SD, Sd, SK, Sk & ducatur 
D d axi A S occurrens in T, & ad eam .demittatur perpen- 
diculum SYF, 

Caf. 1. Jam fi figura DES circulus eft vel hyperbola -rec- 


tangula , bifecetur -ejus .tranfverfa ediameter S in 0, .& cf 
"15 


a 
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SO dimidium lateris redi, (!) Et quoniam eft TC ad TD ut 
Cc ad Dd, & (™) TD ad TS ut CD ad SY, erit ex aquo 
TC ad TS ut CDxCc ad SYx Dd. Sed (per corol. 1. prop. 
xxx111.) (?) eft T C ad TS ut AC ad 40 , puta fi in coitu 
pun&orum D, d capiantur linearum rationes ultime, Ergo 4C 
ct ad 4 O feu SK ut CDxCc ad SYx Dd. Porro corpo- 
ris defcendentis velocitas in C eft ad velocitatem corporis cir- 
culum intervallo SC circa centrum S defcribentis in fübdupli- 
catà ratione Cad 40 vel SK (per prop. xxx111.) Et hzc 
velocitas ad velocitatem corporis defcribentis circulum OKk in 
fübduplicatà ratione SK ad SC (per .corol. vi. prop. 1v.) & 
ex zquo velocitas prima ad ultimam, hoc eft lineola C ad ar- 
cum K k in fübduplicatà ratione 77 C ad SC, (^) id cft in ra- 
tione /2C ad CD. Quare et CDxCc æquile ZCxKk, & 
(P) propterea ÆC ad SK ut Z/CxK k ad SYx Dd, indeque 
SKxKk xqudle SYx Dd, & * SKxKk æquale į SYx Dd, 
id eft area. KS k zqualis aree SDd. Singulis igitur temporis 
particulis generantur arearum duarum particule K S&, & SDd, 
quz, fi magnitudo carum minuatur & numerus augeatur in 
infinitum, rationem obtinent æqualitatis, & propterea (per co- 
rollarium lemmatis 1v.) arez tota fimul genita funt femper æqua- 


les. 2. E. D. 
Caf 


(1) * Et quoniam efl TC ad TD ut Cc 
ad Dd. Quia in Triangulo T C D, eft cd 
parallela bafi € D; ideoque T C: T D ut 
partes correfpondentes C c, D d. 

(m) * Er TD ad TS ut C D ad SY, 
Sunt enim propter angulos Y» & C, re- 
étos & angulum T, communem; triangu- 
la TC D, TSY, fimilia. ; 
~ Cn) * Ef TC:TS. Nam punctis D, d, 
€Ooéuntibus, fit TD, tangens; adeóque 
(396-) TC: TS- AC: AO. 


(0) * Jn ratione AC ad SC, ideft in 
ratione AC ad CD. Ef enim SED ; cir- 
culus, vel hyperbola zquilatera cujus 
vertices S & A , fed in circulo & hyper- 
boli zquilaterá ob axium zqualitatem eft 
CD?—ACxSC, & proinde A C: CD 
=C D:SC, & hinc AC ad CD; in ra- 
tione fuübduplicatà A C ad SC. 

(P) * Et propterea. Nam ex fuperius 
demonfiratis AC:SK-ZCDxCc:SY 
x Y 


P P? * Hot 
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Caf. 2." Quod (i figura 
D E S parabola fit , inve- 
nictur effe ut fupra CDxCr 
ad SYxDd ut TC ad 
TS, hoc (3) eft ut z ad 
I, ideoque $ C D x Cc 
zquale effe $ SY x D d. 
Sed corporis cadentis ve- 
locitas in C zqualis eft 
velocitati quà circulus 
intervallo + S C unifor- 
miter defcribi poffit (per 
prop. xxx1v.) Et hzc 
velocitas ad velocitatem 
quà circulus radio SK 
defcribi poffit, hoc eft, 


PHILOSOPHIÆ NATURAIIS 


lineola Cc ad arcum Kk (per corol. vi. prop. 1v.) eft in füb- 


duplicatà ratione SK ad + SC, 


id (1) eft, in ratione SK ad £ 


CD. Quare eti SK x Kk æquale + CDxCc, ideoque æqua- 
le  SYx Dd, hoc cft, arca K $& zqualis arez SDd, ut 


fupra. .Q. E. D. 


(q) * Hoc efl tt 2 ad 1i. Cum enim 
fit T D tangens, C D ordinata, SC abf- 
ciffa, elt'ex naturá Parabole TS=5C, 
adeóque T C: TS — z. 1. 

(r) * Id efl in ratione SK, ad C D. 
Nam (ex hyp.) SK , equalis eft dimidio 
lateri redo; quaré ex naturá parabole 
:SK x SC— CD?, & $ SCXSK =} CD? 
Undé SK:$ CD—£ CD:25SC, & hinc 
SKad £ CD in ratione fubduplicatá SK 
ad £ SC. 


499. Coroll, r. 
culus cujus di 
A demiífum 


Si fuerit SE D cir- 
ameter S A; corpus ex loco 
& fold vi centriperá follici- 


ratum cadendo pereurret totam diametrum 
AS; eodem tempore, 
ad dimidiam diflantiam 


quo corpus aliud 
S O, defcribet 


P R O. 


femicirculum OK H; funt enim areæ femi- 
circulorum OKH & SEA æquales 
tempus verò quo corpus ex A demillùm 
cadendo percurrit fpatium quodvis A C 
eft ad tempus quo percurret A S, ut 
area AS D ad femicirculun A DES, five 
ut fector O S K ad fectorem quem defcri- 
bit corpus in circulo OKH revolvens equa- 
lem femicirculo ADES, qui fe&or erit 
ipfe femicirculus O K H. 


401. Coroll. 2. Si corpus ad diftantiam 
SA, circulum defcribens omni motu re- 
volutionis privaretur, & ad centrum virium 
S, foli vi centripetá urgeretur ; tempus 
quo ex A ufque ad $ cadendo perveni- 
ret, eflet ad tempus unius reyolutionis 
in circulo ut 1, ad 4V 2: eft enim tem- 
pus periodicum corporis ad diftantiam SO 
circulum defcribends ( hoc ef; duplum 

ej! 


PaRiwCIPSíA MarHEMATICA. 
PROPOSITIO XXXVI. 


Corporis de loco dato A cadentis determinare tema 


pora defcenfus. 


Super diametro 75 diftantià corporis a cen- 
tro {ub initio, defcribe femicirculum D S, 
ut & huic zqualem femicirculum OKH cir- 
De corporis loco quovis C 
erige ordinatim applicatam CD. 
& acg ASD zqualem conftitue fe&orem 
(f) Patet per prop. xxxv. quod cor- 
pus cadendo defcribet fpatium 77 C codem 
tempore quo corpus aliud , uniformiter circa 
centrum $ gyrando , defcribere 


ca centrum S, 


OSK. 


OK. Q. E. F. 


ejus temporis quo corpus ex A, cadendo 
percurrit AS, (400) ) ad tempus periodicum 
corporis ad diftanttam AS (= 2 SO) in cir- 
culo revolventis ut Radices quadrat cu- 
borum diflantiarum Y & 2z. five ut r , ad 
V. 8 (191), hoc eft, ut 1 ad 2 V 25 
ergo tempus quo corpus cadendo percurrit 
AS, elt ad tempus periodicum corporis 
ad diftantiam A S in circulo revolventis 
ut ad 2y 2, hoc eft, ut 15 ad 4 V z. 

402. Scholium, Si planetarum orbitas 
circulares effe fuponamus ; vimque centri. 
petam quá in fuis. orbitis retinentur, in du- 
plicatå ratione diftantiarum à centro de- 
crelcere, ex datis tempœibus periodicis; 
facile erit tempora detinire quibus ufque 
ad centrum fùil motus cadendo perveni- 
xent. Exempli caul4s cum tempus perio- 
dicum lunz circà terram revolventis fit 
dierum z7. hor. 7. minutorum primorum 
43; hoc efl, minutorum primorum 392343; 
erit 4 V. 2, ad 15 hoc eit; quam proxi- 
mé 565685, 100000, Ut 39343: ad 6955, s, 
feu dies 45 hor. 195 mun. prim. 55, 
& fecund. 30, tempus quo luna cadendo 
ad centrum telluris perveniret, — 

(f) * Pater. per prop. XXXV. Cum 
enim femicirculorum A DS; OKH, & 
fe&orum OSK, ASD; arex «quales fint 
refpe&ivé, erit quoque fe&or HSK zqua- 
Jis fegmento SE D; adeóque (401. ) tem- 


3oI 


PROBLEMA XXV. 


Junge SD, 


potcft arcum 
P R O- 


pus quo corpus ex A cadendo percurrit 
CS, æquatur tempori, quo corpus aliud 
in circulo OKH revolvens defcribit ar- 
cum KH, & quoniam tempus per AS 
cadendo æquatur tempori quo corpus re~ 
volvens totum femicirculum OKH, de® 
cribit ( 401 ); erit tempus per A C, zqua- 
je tempori per arcum OK, 


403. Coroll, Arcus OK, zqualis eft 
fummz arcus A D & linee CD. Eft enim 
fe&or AS D, zqualis fe&ori AOD, + 
triangulo D OS, five $ A OX A D+ z 
AOxCD: fe&or verð OSK, —£:S5O 
xO R2 A O X OK, fed eft feor OSK 
—ASD. Quaré $ AOxOK-Z 2 AOX 
A D-r- iA OxCD; atqué ade OK— 
AD--CD. Si itaque fiat ut radius ad 
arcum grad. 57.295798, qui radio zqualis 
ell; ita CB; ad 4". B, erit Barcusre&z CD 
zqualis, & obtinebitur OK=A D-4}-B. Hine 
dato tempore quo corpus datam AS ex 
pun&o A cadendo percurrit, invenitur 
tempus quo datam rectz AS partem A C. 
defcribit; fi fat nt femicirculis. OKHyg 
feu grad. 180, ad arcum A D -- B, (ew 
OK, ità tempus quo corpus ex À ca- 
dendo percurrit AS, ad tempus quo; per- 


eurt A C. Pp i 
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PRIMOS. 
PROP. 

XXXVI 
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PROPOSITIO XXXVIL PROBLEMA XXVI. 


Corporis de loco dato furfum vel deorfum projetti definire tempora 
afcenfus "vel defcenfus. 


Exeat corpus de loco dato G fecundum lineam G S cum ve- 


locitate quácumque. In duplicati ratione hujus velocitatis ad 
uniformem in circulo velocitatem , quà corpus ad intervallum 
datum SG circa centrum S revolvi poffet, cape G 77 ad 4S. 
Si ratio illa eft numeri binarii ad unitatem, punctum 24 infini- 
tc diftat, quo cafu parabola vertice S, axe SG, latere quovis 
reco defcribenda eft Patet hoc per prop. xxx1V. Sin ratio 
illa minor vel major eft quam 2 ad 1, priore cafu circulus , 
pofteriore hyperbola re&angula fuper diametro $77 defcribi de- 
bet. (*) Patet per prop. XXXIII. Tum centro S, intervallo 

zquan- 


(t) # Paret per Prop. XXXIII. Scili- 
cet, fingatur fe&io conica latitudinis quam 
minimz, ut proximé coincidat cum axe 
AB; & in ea fingatur effe pun&um G 
exquo corpus movetur cum datå velocita- 
te, primo queritur fpecies illius fe&io- 
nes, & ex proportione velocitatis datz ad 
velocitatem  quácum corpus ad interval- 
lum datum SG circa Centrum S reyol- 


veretur; agnofcetur, ex Cor. 7. Prop. XVI: 
&, fi fit Ellipfis vel Hiperbola ejus axis 
major ex velocitate in G datá etiam 
innotefcet, per Prop. XXXIII, quia ve- 
locitas corporis cadentis in pun&o G3 
eft ad velocitatem corporis in diftantia 
SG revolventis in fubduplicatà ratione di(- 
tantie pun&i G à vertice ulteriore El- 
lipfis vd Hyperbola ad ejus femi Azem 
un 


m 
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zquante dimidium lateris redi , defcribatur circulus Hk K, & 
ad corporis defcendentis vel afcendentis locum G, & locum 
alium quemvis C, erigantur perpendicula G I, C D occurren- 
tia conicæ fe&ioni vel circulo in I ac D. Dein jun&is SJ, 
SD, fiant fegmentis SEIS, SED S (fedores HSK, HSk 
equales, & per prop. xxxv. corpus G defcribet fpatium G C 
eodem tempore quo corpus K defcribere poteft arcum K k, 


Q. E.F. 


PROPOSITIO XXXVIII. THEOREMA XII. 


Pofito quod vis centripeta proportionalis fit altitudini feu diflamie 
locorum à centro , dico quod cadentium tempora, velocitates & 
fpatia defcripta funt arcubus, arcuumque finibus rectis & finibus 
verfis refpectiv? proportionalia. 


Cadat corpus de loco quovis 4 fe- 
cundum rectam 4S; & centro virium 
S, intervallo 72 S, defcribatur circuli 
quadrans 77 E , fitque CD finus rec- 
tus arcus cujufvis 72 D; & corpus 4, 
tempore 72 D , cadendo defcribit fpa- 
tium 4C, inque loco C acquiret velos 
citatem CD. 


A 


Ẹ 


Demonft- 


va fit Hyperbola , & fi Corpus ex ‘G per- 
veniat in C, ere&is ufqué ad curvas def. 
criptas perpendicularibus G I. .CD, erunt 
fegmenta SEI, SED proportionalia tem- 
poribus qnibus corpus propofitum ex -G 


unde fi fat GA ad $ S A' in duplicat 
ratione velocitatis in G ad velocitatem 
Corporis in diftantiá S G revolventis, erit 
A vertex ulterior Ellipfis vel Hyperbolz, 


& l SA femi Axis quaefitus. 

Fiat ergo in vertice S Parabola -qua-- 
vis, fi curva evanefcens in qud G eft; fit 
Parabola, vel &at Circulus; Vertice S 
Diametro S A, fi fit Elllpfis ; vel. Hyper- 
bola xquilatera eádem Diametto fi ea gur- 


ad S, & ex C ad S movebitur per Prop, 
XXXII: Sed per Prop. X X XV > cor- 
pus G fpatia GS, CS, iifdem temporibus 
cadendo percurrit, quibus corpus K, def- 
cribit arcus KH, kH; eodem igitur tem- 


pore percutritur G C, quo K k. e: 
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(*) Demonftratur eodem modo ex propofitione x, quo pro- 


politio xxxr1, ex propofitione xı demonftrata fuit. 


Corol, 1. 


(*) Hinc zqualia funt tempora, quibus corpus 
unum de loco 77 cadendo pervenit ad centrum $, & corpus 


aliud revolvendo defcribit arcum quadrantalem 74 D E. 
Corol. 2. Proinde zqualia funt tempora omnia quibus cor- 


pora de locis quibufvis ad (7) 
revolventium tempora omnia periodica (per corol i11. prop. 


IV.) æquantur. 


(u) * 404. Demonffratur eodem modo. 
Nam fi corpus non cadit perpendiculariters 
defcribet id (per Cor. 1. Prop. X.) ellipfim 
aliquam A PFB, cujus centrum congruit 
cum centro virium S5 Super hujus ellip- 
feos axe majore A B, defcribatur femicir- 
culus A D B, & per corpus decidens tran- 
feat rea DP C perpendicularis ad axem; 
acifque DS, PS, erit area ASD, ares 
A SP , atqué adeó etiam tempori propor- 
tionalts. Manente axe AB, minuatur per- 
petuó latitudo Ellipfeos, & femper mane- 
bet area AS D, tempori proportionalis, 
Minuatur latitudo illa in infinitum ;. & 
orbe A P B jam coincidente cum axe 
A B, pun&o P cum C, & F cum S, 
de(cendet corpus in rectà A C, & area 
ASD, feu huic proportionalis arcus A D, 
evadet tempori proportionalis. In reĝå 
AC capiaur linea quam minima Cc, 
apaturque cd, parallela C D, & circulum 
fecans in pun&o d, ex quo ad CD, de- 
mittatur perpendiculum d & arcus Dd 
proportionalis erit tempori quo percur- 
ritur C c, (ex demonitr.) atque adeo 
coeuntibus pun&is Cc, & dD, erit ve- 


K Cc 
locitas in C ; ut Di ($5 145)» fed ob 
triangula Drd, SC D; fimilia C c, feu 


dr:dD—CD:SD, id eft, T-L, 


Quaré velocitas in loco C, ef ut D 


hoc eft, ob conftantem $ D, ut C D. 
Q. E. D. 
(x) * Cor. 1. Hinc equalia Nam 


ufque centrum cadunt. 


P R O. 


& 


B 


per coroll. i. prop. X. tempora revolu- 
tionum in ellipfibus quibuífvis APF, ADB, 
adeóque & tempora per ellipfeon quadran- 
tes APF feu AS, ADE, funt zqua- 


lia. 

Cy) * Ad ufque centrum. Ex quiete 
cadunt. 

405. /Equalia funt tempora quibus cor- 
pus unum de loco A cadendo pervenit 
ad locum C, & corpus aliud revolvendo 
defcribit arcum circuli A D; Cum enim 
corpus in circulo uniformiter revolvatur ; 
erit tempus per A D ad tempus per AE 
feu ad tempus per A S, ut arcus A D, 
ad quadrantem A E, fed elt etiam -tema 
pus per A C, ad tempus per AS, ut arcus 
A D; ad quadrantem A E, ergó tempus per 
AC, zquatur tempori per A D, 


Nam 


$ 
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PROPOSITIO XXXIX. PROBLEMA XXVII. 


Pofitá cujm[iumque generis vi centripetá , © conceffis. fizurarum 
curvilinearum. quadraturis, requiritur corporis reclá afcendentis 
vel de[cendentis tum velocitas in locis fingulis, tum tempus 
quo corpus ad locum quem vis perveniet: Er contra. 


De loco quovis 4 in re&å ADEC cadat corpus E, (7) de- 
que loco ejus E erigatur femper perpendicularis EG, vi cèn- 
T 


tripetæ in loco illo ad centrum 
C tendenti proportionalis: Sit- 
que B FG linea curva quam 
pundum  G perpetuo tangit. 
Coincidat autem EG ipío mo- 
tus initio cum perpendiculari 
41 B, & erit corporis veloci- 
tas in loco quovis E (3) ut 
rea, quz potet arcam cur- 
vilincam 4B GE. Q. E. I. 

In EG capiatur E M reĝgæ, 
qux poteft aream ZZ BGE, 
reciproce proportionális, & fit 
7" L M linea curva, quam punc- 
tum M perpetuo tangit, & 
cujus afymptoros eft reda 4B 
produ&da; & erit tempus, quo 
corpus cadendo defcribit li- 


neam 74 E, ut arca curvilinca 
ABTFME,. D... E, I 


(2) * Deque loco ejus E. Id eft, per om- 
nia lineæ A C punda erigantur perpen- 
dicula ut EG, vi centripetz in fingulis 
illis pun&is proportionalia, fitque BFG 
Surva ad quam omnia illa perpendicula 
terminentur. Poflunt autem perpendicula 
illa ad arbitrium aífumi; dummodo fingu- 
Ja Vi centripetz in Gngulis locis propor- 
&ionalia fint. 

lom, 1, 


A 


(a) Ur.rela , que potefl aream curvili- 
neum ABGE. In prioribus Editionibus 
erat, t aree curviliiee ABGE latus qua- 
dratum; hz fcilicet phrafes fynonymz funt; 
frafis que hic juxta Editionem Londi- 
nenfem adhibetur, veteribus Geometris eft 
familtaris: Ea autem linea quz poteft fi- 
guram datam, eft linea cujus quadratum 
eit zquale illi figurz- data. 

Q q 406, 
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Etenim in redà Æ E capia- 
tur linea quam minima D E da- 
tz longitudinis , fitque D L F 
locus linez E M G , ubi corpus 
verfabatur in D ; & fi ea (it vis 
centripeta, ut reda, quz poteft 
aream /2BG E, fit ut defcen- 
dentis velocitas: erit area ipfa in 
duplicatà ratione velocitatis , id 
eft, fi pro velocitatibus in D 
& E, ícribantur V & V +l, 
erit area ABF D ut V V, & arca 
A BGE ut VV 4 VIAII, 
& diviim area DF GE ut 


DFGE 
2 VIX II, ideoque] DE 
MER id (^) eft f prime 


quantitatum nafcentium rationes 
fumantur, longitudo D F ut 

- xA um 
quantitas 755, i 


Ix V 
DE' 


(b) 406. * Id eff, fi prime quantitarum 
na[centium Čec. Seu coeuntibus pun&is, D 
&E, F&G, fit area D F GE, zqualis 
re&angulo DF x DE (107) & velocita- 
tis finitæ V, incrementem nafcens I» eva 
nefcit refpe&tu V, ( 107 ) ac proinde .cum 
fit I: V—CII:VI, quadratum II, evanef. 
cit refpe&u re&aoguli VTI, aut 2: VI; 


^c e DEGE j 
Quaré in hoc cå -5p > — DPXDE 
iVIJMI iV 
-DF,& DE — prp» Pf ipitur 


longitudo -D F » ut quantitas D ideó- 
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A B 


gis 


deoque etiam ut quantitatis hujus dimidium 


Eft autem tempus, quo corpus cadendo defcribit li- 


ncolam 


que etiam, ut quantitatis hujus dimidium 
IxvV 
— 

DE 
tium evanefcens D E, eft uniformis (145); 
fi tempus quo D E percurritur, dicatur 


: Quoniam autem velocitas per fpa- 


2 DE 
T; erit Te y 


I 
T (13) adeóque fi loco T. ponatur 


> (5$). Eft autem vis ut 


DB.eon2: PAVO 
Ty eit vis ut seo hoc efl, ut longis 
tudo DF , erg vir ipfi DF, vel EG Ca 


*¥ Por* 
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neolam D E, ut lineola illa direcdé & velocitas V jnversé» L IRER 
eftque vis ut velocitatis incrementum I dire£té. & tempus inverso ^ puo. 
IxV XXXIX. 

DE > hoc 
et, ut longitudo DF. Ergo vis ipfi DF vel EG proportio- 
nalis facit ut corpus eà cum velocitate defcendat, quz fit ut rec- 
ta quz poteft aream A BGE. Q. E. D. 

(*) Porro cum tempus, quo quzlibet longitudinis datz li- 
neola D E deícribatur, fit ut velocitas inverfé, ideoque inver- 
f? ut linea reĝa quz poteft aream 2 BF D; (4) fitque DL, 
atque ideo area naícens D L M E, ut eadem linca recta in- 
veríé: erit tempus ut area DL ME, & fumma omnium tem- 
porum ut fümma omnium arearum, hoc cft (per corol. lem, 
TV.) tempus totum quo linca 7 E defcribitur ut area tota 
ATI ME. Q. E, D. 

Corol, 1. Si P fit locus, de quo corpus cadere debet, ut ur. 
gente aliquà uniformi vi centripetà notå (qualis vulgo fupponitur 
gravitas) velocitatem acquirat in loco D zqualem velocitati , 
quam corpus aliud vi quácunque cadens acquifivit codem loco 
D, & in perpendiculari DF capiatur D R, qux fit ad DF ut 
vis illa uniformis ad vim alteram in loco D, & compleatur re- 
Gangulum PDR, eique zqualis abfcindatur area 4 B F D; 
erit f locus de quo corpus alterum cecidit. Namque comple- 
to redangulo DR SE, (°) cum fit area 2B FD ad aream 
DFGE ut VV ad zVI, ideoque ut 4 V ad I, id cft, ut fc. 
miffis velocitatis totius ad incrementum velocitatis -corporis vi 

ing- 
DE. Quaré fumma omnium temporum ef 


ut fumma omnium arearum nafcenuum. Hoc 
eff &c. 


ideoque fi prima: nafcentium rationes fumantur, ut 


(€) * Porró cum tempus. Tempus 
enim eft ut fpatium uniformiter percur- 
fum directé & velocitas ioverfe ( 5); qua- 


ré fi (patium conítans fuerit, tempus elt ut 
velocitas inverfe, 


(d) * Süque DL. Ef enim DL, 
ut D L in conítantem D E du&a , hoc eft, 
ut area nafcens DL ME; fed DL eft ut 

atus quadratum arez A BF D inverfé (per 
«onftr. ) ergó area nafcens DL ME; eit 
yt idem latus quadratum inverfe, hoc eft, 
at Yelocitas inverse, five, ut tempus per 


(e) * Cum (coeuntibus pun&is D, E) 
Jit area ABFD ad aream DFGE,; ut VV, 
ad 1V x I; Si enim A fit locus ex quo cor- 
pus cadere debet vi quácumque ut eam- 
dem in D velocitatem V acquifiverit ac fi 
ex P vi gravitatis decidilfet erit area ABFD, 
ut VV, & area DFGE, ut » VI4-1I, 
hoc eft, (406) ut 2 VI. Quare ABF D: 


DFGEZVV::VI-IÍVIL 
Qq a 


* Et 
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inzquabili cadentis; (f) & fimi- 
liter area P QR D ad aream 


DRSE ut femiffis velocitatis. 


totius ad incrementum velocita- 
tis corporis uniformi vi caden- 
tis; fintque incrementa illa ( ob 
qualitatem. temporum nafcen- 


. à " 1: D 
tium) ut vires gencratrices , id E 


cft, ut ordinatim applicatz DF, 
DR, ideoque ut arex naícen- 


tes DFGE, DRSE; erunt ex 
zquo arez totz ZBFD, PORD 


ad invicem ut femiffes totarum 


velocitatum, & propterea, ob 
zqualitatem  velocitatum , æ- 
uantur. 


Corol, (€) 2. Unde fi corpus 


quodlibet de loco quocunque D . 


datà cum velocitate vel fur- 
fum vel deorfum projiciatur, & 


detur lex vis centripetæ, invenietur velocitas cjus in alio" quovis: 


(f) * E: fimiliter area PORD ad aream 
DRSE; hoc ef, linea P D ad lineam D-E 
(propter altitudinem communem DR-—SE) 
ut femilis velocitatis totius ad. incrementum 
velocitatis corporis uniformi vi cadentis, (ci- 
licet cum velocitas in D fit V , ejus incre- 
mentum in E fit X; ex naturá gravitatis a!titue 
dines ex quibus corpus cadit funt ut quadra- 
ta velocitatum in fine lapfus acquif&tarum; 
ergo erit PD ad PE ut VV ad VV 4-2VX 
=H X2, & dividendo P D: DEZVV:aVX 
-X2 (& omiffo X?ur pote infinite par- 
vo)VV :3 VX —2 i V:X; unde PQR D: 
DRSEZ-1V:X, five invertendo DRSE: 


PQRD-—X:V; funt verð incrementa 


illa I & X (135) ut vires generatrices id 
eft ut DF ad DR, fiveut DEGE ad DRSE. 
Eft ergo per hang demoniirationem 


A. B T 


P 


e 


loco: 


ABFD:DFGE-ZIV:I 
DFGE:DRSE-CDF:;DR-ZI:X 
DRSE;:PQRDzZX:ZV 
Unde ex compofitione rationum A BFD: 
PQRD-ÍVxIxX:IxXxzV five 
in ratione zqualitatis. 

n ** Coroll. 1. demonflyatur, Sit A 
pun&um ex quo corpus cadere debet ut 
acquiratin loco D velocitatem cum quá: 
furfum vel deorfum projicitur ; erit, (ex 
Dem.) area AB ge proportionalis qua- 
drato- velocitatis corporis in loco e; Eft- 
autem (ex Dem.) atea.A BF D, zqualis- 
re&angulo P Q R D, adeóque area A Bg e 
—PQRD-4-DFge fi locus e loco D 
inferior fuerit, & AB ge C PORD—DF g es 
fi locus e loco D fuperior, hoc eft, fi 
corpus furfum projectum fit; ergà velocitas" 

Cor 


—M MÀ M 
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foco e, erigendo ordinatam eg, & capiendo velocitatem illam 
ad velocitatem in loco D ut cft reda, qux poteft redancu- 
lum PORD areá curvilineà D Fge vel auum, fi Bos e 
eft loco D inferior, vel diminutum, fi is fuperior cft, ad rec- 
tam quz poteft rectangulum folum P ORD. 

Corol 3. Tempus quoque innotcfcet erigendo ordinatam em 
reciproce proportionalem lateri. quadrato ex P OR D 4- vcl — D Fz e; 
& capiendo tempus quo corpus defcripfit lincam D e ad tempus 
quo corpus alterum vi uniformi cecidit à P & cadendo pervenit 
ad D, ut area curvilinea D Le ad rectangulum 2 P. D x D L. 
Namque tempus quo corpus vi uniformi defcendens dek 
cript lineam P D eft ad tempus quo corpus idem defcrip- 
fit lineam P E in (^) fübduplicatà ratione P D ad PE, id cf 
(lineola. D E jamjam naícente) in ratione PD ad PD--iDE 
feu PD ad 2P D-R DE, & (i) divifim, ad tempus quo: 
corpus. idem. defcripfit lineolam DE ut 2P D ad D E, ideo- 
que ut rectangulum 2 P Dx D L ad arcam D LME; eftque tem- 
pus quo corpus utrumque .defcripfit lincolam DE ad tempus 
quo corpus alterum inaquabili motu defcripit lineam De, ut 
arca D L ME ad arcam D Lime, & ex xquo tempus primum 
ad tempus ultimum ut redangulum 2 P DxJD.L ad aream 
DLm e. 


Corporis in loco €; eft ut V PORD-E DFge; 
cumque fit velocitas io D; ut V ABFD, five 
ut huic equalis VPORD (ex Dem.) erit 
velocitas in e ; ad velocitatem in D, ut 
VPQRD-FDFge,adV PQR D. 
Ch) * In fabduplicatd ratione P D, ad 
PE (27) id efl, lineola D E, jamjam naf- 
cente in ratione P D, ad PD; 4 i DEs 
quadratis enim his ultimis terminis fiet 
PD::PD*4PDXDE--1Dr2;& 
tum fit P D quantitas finita; & D E nab 
cens, evanefcit (107 ) à DE? ret 
petu PD x DE; adeóque P D x DEF 
4DE?*-PDXxDH. Unde eft PD?:; 


PD'-cPD XDE--iDEZ-IPD*;PD? 


--LPDxDE-PD:PD--DE, (eu PE; 


eft igitur PD; P E in ratione duplicará PD 
ad PD -+4 DE, atque adeó P D ad PD 
-H $ E D; inratione fübduplicatá PD, ad 
P E. 

(i) * E: divifim. Tempus per P D; 


vi uniformi defcriptum elt ad tempus per^ 


DE, ur z PD, ad DE, adeóque ut re~ 
&angulum 2 PD x DL, ad rectangulum 
DEXxDL,fÍeuad aream DLME; tempus 
pex rectam P D, vi uniformi defcriptam fit 
T; tempus per DE , fit f, & tempus per 
De; fit t, erit (ex Dem.) T:£Z: PD x: 
DL:DLME, eftque idem tempus 4, quo» 
utrumque corpus defcribit lineam D E, fi- 
denm utriufque eadem eft velocitate in Dz: 
ed (ex coníiru&ione) tempus quo corpus’ 
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inzquabili motu defcribit lineam D E 
elt ad tempus quo deícribit lineam D e, 
ut area DLME, ad aream DL M e, ergoZ: 
T—DLME:DLme; unde ex zquoT:t 
—iPDxDL:DLlLme. 

407. Sit fpatium à corpore cadente def 
Criptum A E— x; velocitas in E acquifi- 
ta— v, tempus quo A E, percurritur =f, 
Vis centripeta in E, hoc eft, E G—y; erunt 
dx, dv, dt, quantitatum x, v; t, fluxio- 
nes feu incrementa naícentia vel evanef- 
centia ( 146. 155), cumque velocitas per 
fpatium nafcens DE, fit uniformis (145) 


dx RIET E 
erit v — T (5)5 ac proindé velocitatis 
ar 
incrementum d v um fi fumatur d r, con- 
t 
dv x 
Rans ( 164) fed eft ( 13) y= dr adeó- 


ax 


dt 


Hæ funt formulz quas tra- 


que fi loco dv, fübftituatur , invenie- 


os ddx 
tur y — dix 
didit Varignonius in Comm. Parif. an. 1700. 
Harum formularum ope; datá inter duas 
ex variabilibus quatuor ys x5 v; t; equa- 
tione quávis, obtinebuntur tres zquatio- 
nes quz fimul quatuor duntaxat variabi- 
les comple&entur, ex quibus proinde z'qua- 
tionibus per calculum fluxionum & folitas 
redué&tiones inveniri poterit zquatio in- 
ter duas quaflibet ex quatuor variabilibus 
Y» X» V; t, ut demonftravit Varignonius 
in Comm. Parif. an. 1700, qui in ii 
dem commentariis an, 1707. 1720. præ- 
clara de afcenlu & defcenfu corporum per- 
pendiculari theoremata edidit, 
408. Coroll. Cum fit juxtà füperiores 


formulas d: = ES & dr 4 xac proin- 
E y 


xd E 
dè ERa e > vel ydx—vdv, eritS. y dx 
2, Sed ydx C EG X DEB; feu flu- 
tioni aree ABGE; ergó (147) $. ydx= 
aree ABGB, —£v^ & v-ViABGE. 
Eft igitur ob conilantem 2; velocitas in 
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loco E; ut re&a quz poteft aream curvi- 
lineam A BG E. Hinc eft 1**, cafus Prop. 


XXXIX. Newt. Quoniam veró dt = 


U 


rera equa ^ dx 
& v—yvziABGE,;erntdr— ViREGE; 


Quare fi capitur EM c TABGE ; erit d: 


—-EM X dx EM X DE, & (umptis 
utrinque fluentibust—area ALME. Hic 
ell cafus z"*. Prop. XXXIX. Newt. 


4c9. Superior expreflio vis centripetz y; 
rs s 5 
=F fi vis centripeta confideretur ut gra- 


vitas in centrum , fupponit maffam cor- 
porum aut eandem effe aut ponderibus pro- 
portionalem. "Verum fi pondera non fint 
maílis proportionalia, diverfzque inter fe 
mal conferantur, tum habenda eit mal- 
farum ratio ut determinetur tota corporis 
gravitas, feu vis tota quà centrum verfus 
urgetur. Sit vis illa =y; & maffac m, 


erit quidem femper v — A 5), at fiet y 


mdv 


dt 
rari poteft ut potentia motrix ; quæ cor- 
pori indefinenter applicata, motum in eo 
fud actione producit; quæque tempufculo 
evane(cente eadem conllanter permanet y 
& uniformiter agit (117).  Porró factum 
ex potenti motrice uniformiter agente & 
tempore actionis zquivalet quantitati ac- 
tionis; crefcit enim actionis quantitas cum 
potentià motrice & tempore actionis pro- 
portionaliter ; & factum ex mafsá corpo- 
ris & celeritate, feu quantitas motüs pro- 
ducti eft id quod a&ione illá effe&um eft, 
feu quantitati a&ionis zquipollet, cum 
neceffarius fit nexus inter quantitatem ac- 
tionis & quantitatem effedüs & alter al- 
teri prs Quare ydt=m dv, & y 

mov 


a i 


. Etenim vis centripeta confide- 


41e. SÍ 
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C 


410. Si itaque pondera non füpponan- 
fur maflis proportionalia, & corpora duo 
A, 45 quorum maffe M, m ad idem vel 
divería virium centra C, perpendiculari- 
ter cadant, earumque vires centripet® in 
fingulis locis E; e; fint Y ZEG,; y— eg. 
velocitates V; v, fpatia defcripta X-AE 
x—ae, tempora quibus defcripta funt T, ty 
d X 


inyenietur (409) v — P VI & 


ydt=mdv, Yd T= MV, adeóque (408), 
$ydx—-abge-zimvv; & fimiliter 
8. YdX—-ABGE-Z MVV, ob con 


4 V zabge 
tantes M, m; undè v= L3 be Ve 


2abge 
Va au proindéque vy AE E 


VazABGE A dx- dxV m 

A adi s A d t Z = 
M Quaré d: v V abge 
dXy/ M 


& 4T-— vA undé fi ponatur em; 


* 


I ^ 
ST zabge & EM—-VzABGE, eri 


dtzdexemXxV m, & dTCZDEXEM 
XV M, ac confequenter r— alme x V më 
& TCALMExV M. Undet; T—alme 
xVm:ALMExwV M, 
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SEGTIO VIII 


De inventione orbium in quibus corpora viribus quibu(cunque Cnt. 
tripetis agitata revolvuntur. 


PROPOSITIO XL. THEOREMA XIIL 


$i corpus, cogente vi quácunque centripetá , moveatur ulcun- 
que , &' corpus aliud recta afcendat vel defcendat, fintque eo- 
rum "velocitates in aliquo. æqualium altitudinum. cafu equales, 
velocitates eorum in omnibus equalibus altitudinibus erunt equa- 
les. 


Defcendat gorpus aliquod ab 4 per D, E, ad centrum C, 
& moveatur corpus aliud a J in lincà curvà VIK k. Centro 
C intervallis quibufvis defcribantur circuli concentrici D I, EK 
rede AC in D & E, curvzque IK in I 
& K occurrentes,  Jungatur IC occurrens ipfi 
KE in N; & in IK demittatur. perpendicu- 
lum NT; fitque circumferentiarum circulo- 
rum intervallum D E vel IN quam minimum, 


les. Quoniam ditantie CD, CI zquantur , 
erunt vires centripetz in D &  zquales; Ex- 
ponantur hz vires per zquales lineolas DE, 
IN; & fi vis una IN (per legum corol. 2.) 
refolvatur in duas NT & IT, vis INT, agen- 
do fecundum lineam VT corporis curfui ITK 
perpendicularem, nil mutabit velocitatem corpo- 
ris in curfu illo, fed retrahet folummodo corpus 
à curfü re&ilinco, facictque ipfum de orbis tan- e 
gente perpetuo defledere, inque vià curvilineà ITK k progre- 
di. In hoc cffe&u producendo vis illa tota confumetur: vis au- 
tem altera IT, fecundum corporis curfum agendo, tota acce- 
lerabit illud, ac dato tempore quam minimo accclerationem ge- 
nerabi£ 
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-nerabit fibi ipfi proportionalem. (k) Proinde corporum in 
D & I accclerationes &qualibus temporibus fa&a (6 fümantur 
linearum nafcentum D E, I N, IK, IT, NT rationes pri- 
mz) fünt ut linee DE, IT: temporibus autem inzqualibus 
ut linez ille & tempora conjundim. Tempora. autem quibus 
D E & IK defcribuntur, ob xqualitatem velocitatum fünt ut 
vie defcripte DE & IK, ideoque accelerationes , in. curfu 
corporum per lineas D E & IK, (unt ut DE & IT, DE & 
IK conjunQdim, id eft ut D E quad, & IT*«IK rectangulum. 
(1) Sed rectangulum IT x IK zquale eft IN quadrato, hoc 
eft, aquale D E quad. & propterea accelerationes in traníitu 
corporum à D & I ad E & K zquales generantur. ZEquales 
igitur funt corporum velocitates in E & K: & eodem argu- 
mento íemper reperientur zquales in fübfequentibus aqualibus 


diftantis. Q. E. D. 

Sed & (™) eodem argumento.corpora xquivclocia & aequali. 
ter à centro diftantia , in afcenfü ad xquales diftantias zqualiter 
retardabuntur. Q. E. D. 

Corol. 1. "Hinc fi corpus vcl ofcilletur pendens à filo, vel 
impedimento quovis politiffimo & perfedé lubrico cogatur in 
lineà curvà moveri,.& corpus aliud redà afcendat vel defcen- 


dat, 


(kh) ^* Proindè corporum in D e» 1 
accelerationes æqualibus temporibus | fa£tee 
funt ur linee D E; IT. Sunt enim vi- 
res acceleratrices ut accelerationes naí- 
centes, feu celeritatum incrementa nal- 
centia dire&é & tempora inverse .( 13); 
undé temporibus aequalibus accelerationes 
naícentes funt ut vires acceleratrices, tem- 
poribus autem inzqualibus ut vires accele- 
ratrices & tempora conjun&im ; fed lineg 
DE, IT, funt ut vires acceleratrices in dire- 
tionibus DE, 1 T; ergò corporum in D & 

accelerationes zqualibus temporibus 
fa&z funt ut linez D E; IT; tempori- 
bus autem inzqualibus ut linez ilz & 
tempora conjunctim. 

(1) * Sed reftangulum IT X IK agua- 
le eff DN qudrato , cum fit K NI an~ 
gulus retus; & linea N T ad balim IK 

Tom. 1, j 


normalis, adeóque crus I N medium pro- 
pores inter hypothenufam IK & il- 
ius abfciffam I T. 

(m) ir. Er eodem argumento. Vis 
enim acceleratrix motum corporis afcen- 
dentis eodem modo retardat, quo motum 
defcendentis accelerat in iifdem locis (25); 
undé vera eft. propofitio fivé corpus utrum- 

ue defcendat aut afcendat; five defcen- 

ente uno; alterum afcendat. 

412. Si centrum C in infinitum abeat, 
reĝæ AC, IC fint parallele. & arcus 


DI, EK in reĝas, lineis AC, IC per- 


pendiculares, mutantur. Valet igitur pro- 
pofitio etiam ubi vis centripetz dire&io 
AC, IC fibi perpetuó parallela eft. 
dummodó pun&a D, Izque alta fint, hoc 
ell; in eádem re&i ad diieétionem vis cen- 
Hipetz perpendiculari- fumantur. 

Rr ?*oI. 
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Dr Moro dat, fintque. velocitates corum in cádem quàcunque altitudi-- 

Conero- ne æquales: erunt velocitates eorum in aliis quibufcunque æquali- 
bus altitudinibus xquales, Namque corporis penduli filo vel 
(^) impedimento vafis abfoluté lubrici idem præftatur quod. vi 
tranfversà MT. Corpus eo non retardatur, non acccleratur , 
fed tantum cogitur de curfu re&tilineo difcederc. 

Q»rol. 2, Hinc etiam fi quantitas P fit maxima à centro dií-. 
tantia,. ad quam corpus vel ofcillans vcl: in traje&torià quàcun- 
que revolvens , deque quovis trajeđtoriæ- puncto, cà quam ibi 
habet velocitate furfum proje&um afcendere poffit; fitque quan- 
titàs A . diftantia corporis à centro in alio quovis orbit pun&o, 
& vis centripeta femper fit-ut ipfius A dignitas quzlibet A"— :, 
cujus index z —1 eft. numerus quilibet » unitate diminutus; ve-. 


locitas corporis in omni altitudine erit: ut V P^ —A^, atque- 
ideo datur. (°) Namque velocitas re&à afcendentis ac. defcens- 
dentis (per prop. xxx1x,) eftin hâc. ipsà ratione.. 


(n) * Impedimento vafis. ( Vid. not 
$3. 86. ?9, 90. 91. 

(0) 413. Namque velocitas retia afcen- 
dentis ac defcendentir (ger prop. XXXIX. ) 
eff in hác ipsá ratione V Pa An ; Sit 
enim centrum virium: C, diftantiå C P ex 
quá corpus incipit cadere dicatur P; vif- 
que centripeta fit femper ut abfciffarum 
CE (quæ dicuntur. 4 in boc Corollario ) . 
dignitas ,—1; erigaotur in omnibus punctis E 
perpendiculares E G vi centripetz. C E ^—* 
proportionales, perpendicularis PB in pun^ 
&o P ere&a dicatur b, & per omnium perpen- 
dicularium vertices ducatur curva, dicantur 
x abfciíz CE; dicantur y ordinata 2e asit 

* 


b:ycPn—iixa—3i ideoque y — pn—t: 3 


Unde liquet curvam hanc effe generis Pa- 
rabolici & ejus quadraturam facile obti- K 
neri, fit enim Ee— d x fluxio abíciffe C E, 
erit Eeg G —ydx fluio are CEG, & 


loco y pofito ejus valore d igi erit y dx 
: Pnun-—: bx per 
T -> que exprimit aream quo ref- 
zi EY dx; cujus fluens eft .( 165) dre à 


pondet abícifz x. five A; itaque geleri 
gonz - 
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tonltantibus, erunt femper arez CEG ficut 
xn fiye d", 

Jam veró per Prop. XXXIX, ,-velocitas 
corporis cadentis in pun&to E , ef ut li~ 
nea quz poteft aream PBGE; five qua 
poteit diflerentiam arearum CP B, CEG, 
elt autem femper CP B ad CEG ut P" 
ad 4", earum ergo differentiz erunt fem- 
per ut Pn. 4^ , ideoque velocitas cor- 


poris cadentis in E erit femper ut V P^ 4n. 
. His pofitis fi corpus vel ofcillans vel 
1n traje&orid quácumque VIK k revolvens 
1n pun&o I velocitatem eam habeat quá 
(lined CI in P produ&á) ex I in P af- 
cendere potuiffet, vel quod idem eft quam 
acquireret (25) ex P ad I decidendo, in om- 
ni alià altitudine CK five A eamdem habebit 
celeritatem quam corpus acquiret rectà def- 
-cendendo -ex diflantià P à centro ufque ad 


‘Corpora duo quorum Maf M, m ad 
idem vel diverfa virium centra C ex lo- 
cis quibeflibet: datis H, V defcendant , 
alterum quidem M; perpendiculariter per 
rectam H C ; alterum veró m per re&am 
vel curvam quamvis V IK. . ; 

Primüm, De loco quovis E liner H C 
erigatur femper perpendicularis E G vi 
centripetz in loco illo ad centrum tenden- 
& proportonalis , fitque R& G D. Jinea cur- 


31y 
altitudinem zqualem CK, per Prop. præfen- 
tem, fed celeritates corporis ex P rectà def- 
cendentis erunt femper ut VP». 745 , T'rgo 
etiam velocitates corporis in traje&oriá re- 
volventis erunt. femper in quávis dianji A 
à centro ut V P^ A^ Q.E.D. 

414. Scholium, Vera eft Propofitio XL, 
fi corporum duorum ( quorum unum in 
re&á alterum in curvá lineá fertur ) mat- 
fæ fint zquales.& pondera in locis zqué 
altis qualia aut pondera^maflis inzqcali- 
bus proportionalia 1n locis xqué altis. Il- 
lud idem theorema ad majorem univería- 
litatem admodum eleganter reduxit Vari~ 
gnonius in Comm. Parif; an. 1719. Nos 
quoque principiis fuprà pofitis infiflentes; 
univerfalius Newtoni propofitionem de- 
monftrabimus, 


e 


và quam pun&um G pérpetuó tangit: Per- 
pendiculares in pun&is datis H & A fint 
H'R & AB, perpendicularis in punctó 
variabili E fit EG cui proxima ducatur Ei- 
nea eg; velocitates-in puncüs datis: H & 
A fint b & a, velocitas in pun&o varia- 
bili E fit V, & vis centripeta in eo pùn- 
&o dicatur F3 cui E G eft proportiona- 
lis; fit abfciffa H B5 ss- ejus iuxio Ee 
erit ds. & tempufculum. quo defcribitur 

Re z Ee 
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409) vis centripeta Ffive.E G = 
(s)ds —VdT. Unde eritE Gxd s 
five fluxio aree HRGE-ZMV4AV; cu- 
jus fluens. erit - MYV (165) jun& aut de- 


tractà quádam conítanti quantitate; Coeun- 
tibus enim H & E eft ia H, V—b ideo- 


que fit 2 MVV— 3 Mbb dum area HRGE 
evanefcit, itaque ( 170) ex fluente $ MVY 
detrahenda eft quantitas. conftans 4 M bb 


utaree HR GE fit zqualis : Coeuntibus 
verð E & A, cum in pun&o A fit V—a 
ert in eo catu HRGE five HRBA 


—iMaa -i Mbb; & fumpto quovis pun- 
o E erit HRBA—HREG five EGBA 
—iMaa—-iMbb—LMVV-1Mbb 
—1Maa—iVV, Unde fic. tandem in- 
Cidimus in duas zquationes 

HRGE —2MVF—2Mbb & 

^ —X Maa —1 Zn 

EGBA — ^ Maa 3 $ MVV quibus comparatis 
cum 1is quas re pe&u corporis mi ^ 
VIK moti fimili modo EE dialan velot 
citates corporum in quibufvis. qualibus 
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C: 


vel inæqualibùs altitudinibus, in quivis 
virium centripetarum hypothefi & in qu&- 
libet ponderum & malarum proportione 
conferri poterunt. 

Secundo itaque, per locum K datum in 
curva V IK agatur recta CK L zqualis CV 
& centro C per pun&um quodvis I lineze 
VIK defcribatur arcus circularis IQ re- 
&æ CL occurrens io Q per pun&um Q 
erigatur femper perpendiculum P Q pro- 
portionale vi Centripete quá Corpus in 
diftánià CQ verfus C urgetur: fitque 
OP k curva quam pun&um . P. perpetuó 
tangit, & perpendiculares in pun&is datis L 
& KfinnLO& Kk X Dicatur arcus V I, 
x, & linea LQ, y; fit Tineali fluxio arcus VI, 
& radio Ci defcribatur arcus linee C L 
occurrens in q, & linez CI in N, eritQq 
—IN , ex q erigatur perpendicularis q p 
ufque ad curvam- OP K, & ox N ducatur 
Nn perpendicularis in arcum I i, 


Velocitates corporis m im pun&is datis 
L & K dicantur e & c velocitas in pun&o 
variabili Q fit « : Vis totalis centripeta 
in Q femper exprimatur per Q P, eadein 
vis Q P aget in I ( propter quales CQ, 
C1,) fecuadüm dire&ionem I N, refolva* 
tur ergo illa vis in vires duas quarum un& 
agit in corpus fecundum dire ionem I » 

alte- 


PRINCIPIA 


altera fecundum directionem N n, erit IN 
ad In:ut vis tota Q P-ad vim quá :cor- 
pus urgetur fecundum curvam, fed ob Trian- 
gula IN n, INi fimilia et LIN ad. I n ficut 
li ad IN five Qq, ideoque I i ad Q q ut 
vis QP ad vim. agentem fecundum curvam 


QPxQq 
Ii : 
pufculum quo defüribetur Ii per eam vim; 


QPxQq més; 
Eit. 


P d t 
Unde erit QP x Q qm x Ii fed (5) 
G 
elt- I1 fpatiolum.percurfum. tempore dt ve- 
locitate s eft ergo æquale udt ideoque 


d 
QPxQq a" x udr— mudus fed QPxQq 


dt 
=mudu ef.fluxio arez: LOQP, 
hujus fluens et XL muu (165) additi 


aut detractá quádam corflanti quantitate , 
coeuntibus enim Q & L, fit in L, u=e ideoque 


1 
ht 7 muu--imeedum area LOQP 


quz itaque. erit fit dt, tem» 


eritque (13 & 409) ea vis 


evanefcit ; itaque (170) ex fluente z muu 
detrahenda eft quantitas conftans $ mee, erit- 
queLOQ?P — muu —imee & coeun- 
tibus Q & K fit uze &LOKk 
j mee & LOK k—LOQP five QPKk 


1 culi 
;T06—muu, ficque tandem incidi- 
mus in has duas: zquationes 

— l t : 
LOQPzZimuu— imee& 


-— D 
=5 mcr 
p 


QPKlklciImec— g muu eidem merho- 

do quá in primo calculo fumus ufi. -- 
415. Coroll, 1. Ex primá JEquatione 

Va1HRGE-4-Mbb 

e 8 

primå JEquatione fecundi calculi eft u = 

V 2LOQP-A- mee 

m 


primi calculi eft I = 


> unde invenitur V; 14 — 
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V ;HRGE-E MP. V z2 LOQP- mee. 
m 


2 
Ex fecundá veró zquatione primi calculi ef 
yay Maa—2:EGBA 


M 
mS me 
s y x y mec—QPKk 
quatione 24i, calculi u= — MÀ k 
: V Maa—zEGBA, 
hinc eft: V: mc 


V^mec —iQPKk 
m : 

416. Coroll. 2. Siin-perpendiculo QP, 
ità capiatur Q x> ut factum a Qxm; lit 
ubique gravitati corporis án I'proportio* 
nale; feu re&z Q P zquale; erit 2Log Q xm 
yV 2LOQ P-I-mee 

m 
—vVaiLomaQ--ee&ucwec—aQaaK. 
Et fimiliter fi ponatur Ey x M=EG, 


=2LOQP , adeóque u = 


erit V =V- r H 
Vaa—2E5fA. 

417» Coroll, 3.. Sí pna H & V; E 
& I, fuerint zqué alta, & in illis linee EG, 
QP vi centripetz proportionales, fint fem- 
per zquales ; ert HR GE-L OP Q. 
Quare fi. prztereà maffe M, m, & velo- 
citates b, e, in pun&is H, V, zquentur; 

iHRGE--Mbb z;LOQP--mee 

M m 
que V — u , in omnibus pun&is zque altis 
E &I. Si in pun&is zqué altis H & V, 
E & I , vires centripetz maffarum M & m 
rationem femper habeant, erit HR GE: 


LOQP=M:m, proindéque Ž H'RGE 
;:LOQP 
cd m ; 


erit = 


;adeó- 


M 
Unde fi :prztereà ponatur 


b b —ee, ert V —:s quz eft propofitio XL, 
Newtoni. Patet etiam in 4. füperioribus 
formulis (415), Maffas M & m exterminat 
ris: fi fuerint ponderibus proportionales. 


Parmu 
P-R- O- 


-& ex fecunda Æ< 
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(M  PROPOSITIO XL. PROBLEMA XXVIII. 


BU Ms 
Peofitá cuju[cunque. generis vi centripetá & conceffis figurarum cur- 


vilinearum quadraturis , requiruntur tum traječtoriæe in quibus 
corpora movebuntur , tum tempora motuum in trajettoriis in- 
ventis, 


'Tendat vis qualibet ad centrum C & invenienda fit trajec- 
toria ZIK k. Detur circulus. X R centro C intervallo quo- 
vis C77 defcriptus, centroque eodem defcribantur alii quivis cir- 
culi ID, KE traje&toriam fecantes in I& K rectamque C7 


R 


in D & E. Age tum rectam CVIX fecantem circulos K E, 
ZR in N & X, tum rectam CKY occurrentem. circulo XR 
in Y. Sint autem punda I & K fibi invicem vicinifma , & 
pergat corpus ab X per I & K ad k; fitque puntum A locus 
ille de quo corpus aliud cadere debet, ut in loco D velocita- 
tem acquirat zqualem velocitati corporis prioris in I Et ftan- 
¿ibus qua in propofitione xxxix, lineola IK, dato tempore quam 

midi- 


i 
| 
| 


PRINCIPIA MATHEMATICA: $19 
minimo defcripta, erit ut velocitas; atque idco mt reĝa que 
otít aream //BF D, & (P) “triangulum ICK tempori pro. 
portionale dabitur , ideoque .K V erit reciproce ut altitudo E. 
id eft, fi detur quantitas aliqua Q, & altitudo IC nominetur 


Q 


Q : 
A, ut A Hanc quantitatem — 


eam effe magnitudinem ipfius Q utíit in aliquo cafu V4 B. FD 
ad Z ut et IK ad KN, & (3) erit in omni cafu V ABFD 
ad Z ut IK ad K N, & ABFD ad ZZ ut IK4 ad K N9, 


& divifim A BFD -ZZ ad ZZ ut IN (*) quad. ad K N quad,- 


(p) * Triangulum ICK tempori quo 
deferibitur protortionale (per Prop. 1.) 
dato tempore dabitur 5 Eft autem triangu-- 


nominemus Z, & ponamus: 


li IC K: area— 5; KN *1C, Quare erit 
re&angulum- K N x I C quantitati con- 
ftant zquale ,. & hinc lineola KN zqua-- 
lis quantitati conílanii:ad I C applicate; 
hoc eft, K N reciproce ut IC. : 

* Eyirin omui cafi- Quoniam 
IK eft femper: ut V ABFD, hoc elt 
IK ad V ABF D in dati ratione, & fi- 
militer Z ad KN in datá ratione, fi in 
aliquo cafu fit V A BF D ad Z ut IK ad 
KN adeóque V A BF D ad IK ut Z ad 
XN, erit in omni cafu V ABF D ad IK 
ut Z ad KN, ac proinde V ABE D ad 
Z. ut IK .ad KN, 


418, Ducatur VL parallela EG quz cur. 
ve BF G occurrat in L, & ex.centro C 
ad Q V tangentem in V, ac ad qI, tan- 
gentem in I, demiffis perpendiculis C Q, 
Cq, erit CQ x V ABL V quantitas con- 
flans & æqualis Cq X V A BFD. Nam 
(per coroll. 1. prop. 1.) velocitas in V 
(adeóque V ABLV) eft ut CQ reciproce, id 
eft, utc directé & proinde CQ 2 V ABLV 
ut quantitas conftans 1, & pariter veloci- 
tas in I (adeóque V ABFD) eft ut Cq re. 


ciproce , id eft ut cz dire&é, & proin- 


dé Cq X v'ABFD, ut quantitas conftans 1, 
adeóque C q x V ABFD — CQ x V ABLV. 
Siitaque capiatur Q — CQ x V A BLV 


—CqX*VABFD, & zz qi (unde ef 


LILIR 

PRIMUS. 
P'RO r 

XLI, 


Q=ZXIC) erit femper V ABFD:Z 
—-IC:Cq—IK:KN, Nam propter trian- 
gula IKN, I C q fimilia; eft IK ad KN ut 
C ad C q; fed quia Z x IC(ZQ)— C q X 
VABFD et IC: Cq-V ABFD:Z 
ergoIK: K NCI C: C q— V ABFD: Z. 

(T) X UtIN?,ad KN?. E(benim 
obs snium INK re&um; ]K?—XN? 


-4 ^ 
X Un. 
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Corre ideoque VZBFD-ZZ ad Z fu QutINadKN, & 
RUM. 


IN 
pde (f) Unde cum | 


propterea Ax K N æquale 


VABFD-ZZ 
YXx XC fic ad Ax K Nut CX4 ad AA, crit re&angulum 
Sk P Vx CX quad. 


AAVABFD-ZZ 


XYx XC gquale 


Igitur fi in perpendi- 


Q 
C 1 | D, Dc iplis — S 
culo D F capiantur femper ; ipfi nA 
Q x CX quad. 

2;AAVABFD-ZZ 
væ lineg ab, ac, quas puncta ^, cperpetuo tangunt; deque 
pun&o X ad lincam AC erigatur perpendiculum Xa abfcindens 
areas curvilineas A Da, ZDca, & erigantur etiam ordinatz Ez, 
Ex: quoniam redangulum :D2xl1/NV feu D^z E æquale eft di- 
midio rectanguli A x K IV feu triangulo ICK; & rectangulum 


aquales refpe&ivé, & defcribantur cur- 


(f£) * Undé cum Y X€ XC: AX KN proindé arex duple YX 4 XC, ICxKN» 
-—CX?:44. -Sunt enim triangula naf feu A xK N, in ratione duplicatá homo 


centia CKN, CYX fimilia & eorum — logorum Jaterum CX, CI, five A Es: 
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JDDcxIN feu Dcx E æquale eft dimidio re&anguli Y X x X C feu 


«triangulo XCY; hoc eft, quoniam arearum V Da, VIC qua- 


les femper funt nafcentes particule. D'^z E, ICK, & arearum 
FDca, L'CX xquales femper funt. nafcentes particule Dex E, 
X CY, crit arca. genita 7 D b-a «qualis arex genita 
FIC, ideoque tempori proportionalis, & arca genita FDca 
equalis fe&ori genito FCX. Dato igitur tempore quovis ex 
quo corpus difceffit de loco 7/7, (T) dabitur area ipfi propor. 
tionalis Da, & inde dabitur corporis altitudo CD vel CI; 
& area //D ca, eique zqualis fector 7C X unà cum cjus angulo 


JFCI 


D dd 
S MUN yf ` 
R MAY 


: y EN d 
MAS 
Y hb ud 
KCN 
b. 
e 

(T) 419. Dabirur. area ipfi proportiona- 
lir. Datà corporis velocitate & directione 
feu tangente in V, datur fpatium V S quod 
corpus in illà tangente dato tempore quo 
defcribitur area VIC uniformi motu defcri- 
beret. Porró junétá CS, area trianguli CSV 
equalis eritarex VIC, quam corpus in cur- 
vå VIK motum -defcribit eodem tempore 
quo uniformiter percurreretur V S. Nam 
tempufculo nafcente velocitate æquabili 
fpatium V.m defcribatur in tangente V S, 
& eodem tempufculo arcus V. n de'cribatur 
in curvà VIK, erit (per prop. 1.) area VCm 
—VCn, & ob velocitatem uniformem in 
tangente fingùlo tempufculo lincole æ- 
quales V m, m p &c. percurrentur ideoque 
æqnaburtur triangula VCM, mCp; &c. fed 
pariter omnes arez zqualibus tempufculis 
defcriptz in curya VIK equantur aree VCn 
five V Cm, undé patet fummam arearum 

Tom, A 


Datis autem angulo 7^ C I & altitudine CI datur locus I, 


VCm 4- m C p 4- &c. zqualem effe (ummz 
arearum quz eodem tempore in curvá defcri- 
buntur, hoc eft, totas areas VCS, VIC, co- 
dem tempore defcriptas effe zquales. Cum 
igitur data fit tangens VS & perpendiculum 
CQ in eam duum, ex tempore dato da- 
bitur area trianguli VCS, & area VIC ei 
aqualis ; Hincque conceilis &gurarum qua- 
draturis ; ' invenietur area V Dba=V CS 
—'VIC, &indé dabitur V D, atque -C D 
=CV—V D; dabitur quoque conftans 
Q—QCxwV ABL V (418). 

420. Si ponatur variabilis IC— C D =v, 

data V CZ æ erit VD—a-—x & z-9 

* 
conceflifque figurarum curvilineartum qua- 
draturis area ABFD exprimi poterit 
per datas A V, VC & variabilem x, ac 
proinde iifdem quantitatibus exprimi pote- 
& QxCx? 
runt JV ABFD-ZZ " 3AAV ABFD—ZZ" 
feu ordinatim applicate Db, D c5 & hinc 
obtinehuntur zquationes ad curvas ab, 
ac, ex conftanübus & folis variabilibus 
CD; Db, vel Dc, compofitz ; curvæque 
ille poterunt defcribi. Quoniam porràó 
elt (per conitr.) fe&or V CX, «qualis 
2VDca 
: ENG? 
quaré invenitur angulus V C X, & indé 
pun&um I; in traje&oriá VIK, 

4*1. Scholium. Datá vi centripetá in 
fingulis locis traje&orie VIK, & -conce 
fis figurarum curvilinearum quadraturis s 
trajectoria VIK defcribi potet, ut in 
probl, XXVIII, licet gravitates mafiis non 

S f fup- 


aree VD ca, erit arcus VX— 
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in quo corpus completo illo tempore reperietur. 
Coro, 1. Hinc maxima minimzxque corporum altitudines, id? 
eft, apíides traje&oriarum expedité inveniri poffunt. 


Sunt enim 


apfides pun&a illa in quibus re&a IC per centrum duda incidit 
perpendiculariter in traje&toriam ZIK , id (*) quod fit ubi re&x 
IK & NK zquantur, ideoque ubi area /BFD zqualis eft ZZ. 


(*) Corol. 2, Sed & angulus K JV, in quo trajectoria alicu-- 


füpponantur proportionales, nec. vis cen- 
tripeta p in zqualibus à centro-dif- 
tantis. 

poris maffa M. in perpendiculum E G, 


ejufdem- corporis gravitatem in loco quo-- 


vis I exhibeat; fitque BLF G curva quam 
pun&um.G perpetuó tangit ; velocitas in 
Joco V dicatur C, lined AB ita abfcinda- 
tur ut fit area ABL V=ł4C0; erit ve- 
locitas in I=V 2 VLFD--zABLV 
(416), id. elZ V 2A BF D, adeóque ut 
V. A BF D, undé Jineola IK dato tempore 
quam minimo defcripta erit ut V ABF D; 
€x triangulum. ICK Cc, Cetera que in 
probl. XXVIII. folutione fequuntur ratio- 
cinia & conítructiones manent eadem, 


C 


422,- Traje&oria VIK 5 geometricé ra- 
tionalis eft ubi per æquationes finitas in- 
veniri poteft fe&or circuli zqualis- arez 
VDca: & hujus fe&oris radius eft ad CX 
radium ; circuli V X Y j ut s n ad x 
eflque » » numerus rationalis pofitivus 
iüteger vel fra&us, Sit enim fe&or cira 


am fadum MXEG, ex cor-- 


culi LP C—aree V Dca; id eft, zqua- 
lis fe&ori V CX, fitque radius CP ad 
radium CV, ut n; ad 15 erit CP xPL 


£C.V6*WVX,RutCP:ICVIÉ»3:1:-clkVX: 


PL, (per hyp) & CP:CVcs:1— 
PR:VX (ex naturá. circuli). Quare 
per compofitionem rationum & ex aquo 
nn:zicRP:PL. Si ergó fuerit nn, ad 
iy üt numerus ad numerum; dato arcu P L, 


inveniri poterit arcus R P per aquatio- - 


nem finitam ; cum: poffit femper arcus da- 
tus in datá ratione numeri ad numerum 
per-equationem finitam dividi. Quoniam 
igitur affuümptze C I pofitio & pun&um I, 
in-curvá VIK per finitas æquationes de- 
terminantur ; erit V K curva algebraica 
feu geometricé rationalis, Hermannus propa 
25. Lib. I. Phoron. hoc elegans & dith- 
cile problema -folvit: invenire canonem 
generalem. determinandz gravitatis varia- 
bilis pro omnibus curvis algebraicis in in- 
fimitum ; quantitatibus nitis expreffum. 

(t) ^ Id quod fit ubi refe IK C» 
KN equantur. . Tunc enim. pun&um N 
coincidit cum pun&o I, ob angulum K I N 
re&um; adecque ob proportionem v ABFD: 
ZzIK:KN,Bt ABDFEZZ-T, 
& IC? x ABFD—Q Q quantitati datæ, 
Hinc cum conceffis curvarum quadratnris 
data fit area A BF D in quantitatibus conf- 
tantibus & variabili IC feu CD, inve- 
nietur Valor I C, hoc et, maxime & 
mininz -altitudines corporis traje&toriam 
V K defcribentis, 

(u) ** Coroll, 2. Ob angulum. K NI 
re&um in triangulo nafcente KIN, finus 
anguli KIN eft ad finum totum; ut KN 


ad IK, id efl, ut Z (feu IS) ad V'ABFD/ 


Verum datá IC datur area ABED, & 
indè ob quantitatem Q datam. datur nue 


Q EE 


I 
| 
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*bi'fecat lineam illam IC, ex datà corporis altitudine TC expc- L'*** 
ditè invenitur; nimirum capiendo finum ejus ad radium ut KN Paor. 
XLI. 


ad IK, id eft, ut Z ad latus quadratum arex 7B FD. 
(X) Corol. 3. Si. centro C & vertice principali 7^ defcribatur 
fe&io qualibet conica ZR S, & à quovis ejus pando R aga. 


-- 


tur tangens RT occurrens axi 
infinit& produ&o C^ in pun- 
&o T; dein junàà CR du- 
catur reda CP, qux zqua- 
lis fit abíciffz CT, angulum- 
que VOP fe&ori YCR pro- 
portionalem conftituat; ten- 
‘dat autem ad centrum C vis 
centripeta cubo diftantiz lo- 
«corum à-centro reciproce 
proportionalis , & exeat Cor- 
ipus de loco X juftà cum ve- 


pi r 


locitate fecundum -lineam re&x C7" perpendicularem: progre- 


DA ad VABFD, hoc eft, ratio finüs 
anguli KIN, ad radium. Invenietur er- 
gò finus anguli KIN , & hinc angulus ipfe 
cognofcetur, 

(X) 423. Lemma. Si fuerit DVC, circuli 
quadrans cujus radius C V —r abfciffa C B 
—z, ordinate infinite propinqie BR, 
br, fluxio arcis DR erit agens. OMA 

rr-—2zz 
Lirrvrd 
aio fe&otis.CD R — 2- — 
x V rr—zz 
ER enim BR = V rr—zz, & demifià 
ex pun&o r in RB,  gl- cd r53 
triangula fimilia RCB, rRs, dant R B 


(Vrr—zz): RC(r)—rs(dz) :Rr— 


rdz 
à i1, Porró fe&tor naícens 
V'ri—2 Q. e. 
x rrdz 
; 03 "s . Q. 6.2, 
CRIZICRXR:I-T——. € 


A24.  Coroll. -Si fuerit £ 6 V C; qua- 


-dictur 


p) o— 


D E c 


drans ellipfeos cujus centrum C, femiaxis 
unus C V—r, alter femiaxis CE c, abf- 
ciffa CB—z;. & BG ordinatim applicáta 
ad axem C V, fe&oris C EG fluxio erit = 
iy cdz 

Pree Sunt enim fe&ores CDR, CEG: 


adeóque & eorum flyxiones in datá tario" 
ne rad e; (151). Sf a 425. 
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dietur corpus illud in traje- 
&orià VPO quam pundum 
P. perpetuo tangit; ideoque 
fi- conica fedio ZR S hyper- 
bola fit, defcendet idem. ad. 
centrum : Sin ca ellipíis fit, 
afcendet illud perpetuó & T 
abibit in infinitam; Et con- 
tra, fi corpus quácunque cum 
velocitate exeat de loco 7, 


& perinde ut incoeperit vel 
obliqué defcendere ad cen- 


c 


trum, vcl ab eo obliqué afcendere ,. figura ZR S vel -hyperbola 


425. Lemma. Si fuerit VR r, hyper- 
bola zquilatera cujus centrum ê> femia- 
xis tranfverfus C V—r, abfcifa CB—z; 
R B ad axem ordinatim applicata; fecto- 

rrd 
ris hypetbolici CR-V fluxio erit a 
Agatur enim r b ordinata, priori R-B 
infinité propinqua, fitque RB=y, erit 
(ex naturá hyperbole zquilaterz) yy— 
zz—rr;&y—Vzz—rr. Undé 2ydy 
zizdz,&dy-— A Porró trian- 


gulum CR B— Łzy, & illius fluxio = 
izdy-d-iydz—trapefio Bbr R -+ triang, 
CrR; fed trapefium naícens B brR—cydz; 
ergó fe&or nafcens CriR —izdy—1ydz 


Lizzdz£z 


irrdz 
-Vir Q: e. LX 
426. Coroll, 1, Quoniam. .( ex demon£ 
tratis ) dy ou Zzz—=r 
Vzz—rr JJ-— B 


da 


dy 
Vas—-rr7 zo SRV y Err 


era 
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Y 1 

R 3 
wc 


irrdz 
z 


eique CERE arrr Ey rg 
417. Coroll. 2. Si defcripta Ea al- 
tera hyperbola G V» cujus idem centrum 
C, idem íemiaxis tranfverfus C V—». 
femiaxis conjugatus: C E — c 5 fe&oris 


1 n» 
itrdy f 


Ercdz 

CGV flixio.eritz-2—— a 

: V zz—rr T V yyer 

Eft enim fe&or CRY ad fe&orem CGV, 

adeóque prioris fluxio ad fluxionem po- 
fterioris in datà ratione r ad-e. (3743. 
e 


1 
ircáy 


42 wc 
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fie vel.ellipfis, inveniri poteft traje&oria augendo: vel minuendo L r» xx 


i à ali i : XP s. 
angulum XCP. in-datá aliquà ratione. Sed &, vi centripetà PAiMOS. 
in centrifugam versi, afcendet corpus obliqué . in traje&tori$ X Lh 


FP Q; quz invenitur capiendo angulum ZCP fe&ori elliptico 
7 KC proportionalem , & longitudinem^C P longitudini CT æ- 


4:18. Lemma. Iifdem pofitis quz in fupe- 
rioribus Newtoni propofitionibus, fitC V—v; 
C'A-cC4, CD vel CA-x*;, DF vel 
A=}; & fi fuerit vis centripeta in loco 

, I 

quovis D ut Cp fitque -2 f4 quan- 
: £ a mj > 

titas datas erit J=- T ,zqüatio ad cur- 
vain BFG, & quoniam in æquatione y 
infinita evadit fi x ponatur —0o,;' & fi- 
militer x infinita fit fi y = 04 liquet 
A fibi mutuo perpendiculares C O 


DFGEzj4,—2/*4* 


, undé- fumptis 


. ; x ^ 
Ruentibus additáque conftanti Q; erit area 


effe- curve BE G afymptotos. Area 


q uem 


e 


in infinitum versüs S protenfa CDFsS.C 


— 9 -— ——-; Ponatur x infinita, & erit 


xx 

4 
£t 0; & area CDFsS, mutabitur in 
aream utrinque infinité proten(am COosSC; 
quaré COosS C—Q; & hinc COosSC 
ru 
—CDFsSC— —-0-— £^ 
SSC-ODFocQ-Q4- 7 

4 

dit , 
xx ^s 
verfus O in infinitum extenía; equalis efe 


id-efl; area ODF os vel OA og 
quanttati finitz 1t 


Sf 3 4:3. Co- 
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qualem ut fupra, Confequuntur hec omnia ex propofitione præ- 
cedente, per curvz cujufdam quadraturam , cujus inventionem; 


ut fatis facilem, brevitatis gratià milfam facio. 


429. Coroll: 1. Area infinité protenfa 
OVLozÍ$ E a E NTA 


Y? a 


4 
& proin- 
d 


àv. O V LozL, VOABoclf. 


rraa —yraa 
do aa—rrzcce (429) undé V 
[*e 
Ya NT 

431. Coroll 3. Similiter fi punĝum D 
fit inter puncta data C ; V, & punctum A 
inter pun&a data V, A; erit area A Bọ A; 

a 4 aam xx 4 

vel ABED zz 2X4*— 77 area V LFD 


aaxx 


f^xrr—xx fixiert 
priua aJ nm e 
yrxx "AE YrxX Q8. 
429. 430. ) . 

4;2. lifdem manentibus qux in Lem- 


K] 


ONE E) a ien e 
S 


mate fuperiori ( 428 ) fi corpus de loco'V; 
cum velocitate quálibet fecundüm dire- 
&ionem V M ad C V perpendicularem 
projiciatur ut curvam V IK defcribat , 
ert VM hujus curvz tangens in puncto 
V, CV ad rangentem Vm normalis; 
& velocitas proje&ionis zqualis erit ve- 
locitati quam corpus ex diltantid infinitá 
O V, cadendo acquireret in loco V., ve] 
eå minor , vel major. 


433. Primus calus, Velocitas projec» 
tionis æqualis fit velocitati per fpatium 
infinitum. O V cadendo acquifitz in loco 
V, erit (418) quantitas data Q—CV V OVLo 

PA 
cff(49) & z-4 d. Sed (per 
prop. 41.) VOD Fo: Z-IK:KN, hoc 
eft ; cps) MH; If —pk;KN , ergo 


IK-KN,; proindéque angulus K I JN 


re&us eft (cor. 2. PTOp. 41, ) 1n hoc igi- 
tur 


PRINCIPIA 


tur cafü traje&oria VIK eft circulus 
VXY radio C V defcriptus. 

434. Hinc fi velocitas proje&ionis mi- 
nor fuerit velocitate quz ex infinita di- 
flantiá cadendo acquiritur in loco V; cor- 
pus in trajectorià V K motum ad centrum 
virium C perpetuó accedet , velocas il- 
lius perpetuó crefcet, & punctum D fem- 
ber erit inter data pun&a V & C fitum. 
Si veró proje&ionis velocitas major fit 
velocitate per infinitum fpatium cadendo 
acquifità, corpus in trajectorià VIK, à 
centro femper recedet; illius velocitas 
continuò decrefcet & pun&umr A pun- 
&o I correfpondens ; pun&o dato V fuüpe- 
rius erit, 

435. Si manente casüs primi hypothe- 
fi; dire&io V M ad C V perpendicularis 
non fit, & perpendiculum e centro C in 
projectionis directionem demiflum dicatur f; 
erit Q zB ;:L-- If, & yv"ODFo 


QE) A rire, 


Hoc elt, ( per coroll. 2. prop, 41. ), finus 
totus ad finum anguli KIN, in datá ra- 
tione adeóque angulus KIN datus, & tras 
je&oria V K fpiralis. Iogarithmica: 

436. Calis fecundus, - Velocitas proje- 
&ionis zqualis fit velocitati quant corpus 
de loco aliquo dato A; cadendo haberet 
inV, ent Q —2CV XV ABL y=ff! 


ü 
: 
(49) 2 I, gi. ABFD- 


f**aa—xx : 
ciment prs und A BFD—2ZZ 


f*xaa—cec—xx. f*xrr—x»x 
EET W444. . ES TC UAAGNE TI 
a3 —cc—ry (430) & VVABFD—-ZZ- 
ffVrr—xx Ad : 
rrr Cum igitur (in prop. 41.) 
he AGIC-COD. DE-IN-c4x; 

ae 

QxCX:xIN i[frredx 


> ob 


CX= CV =r, erit Lr aiis 
axx 
N "d 

OREX IN a z= - 
EÉYAAVABED—ZZ-xVTr—xx ^ ecori 
CX Y. Quoniam autem crefiente IC 
[eu x5 decrefcit fe&or Y X C (434) fcri- 

x rrYc d x 


bendum-eftt CX y——4 (159). 
^ 


MATHEMATICA, 


52y 
; 


Y ; 4 
Ponatur x = ——; erit xen, Y'Y—x*x 
s zz 


Yrzz—r^ Y — 
= - , Vrr— asi zz", 
zz z 
& zx—ri; SS fluxionibus z45-L yz 
x ez 


* * LI . 
= 0% & proindé — — -— —^ ; hifque ya~ 
^ 


1 Yrceds 
loribus fubftitutis invenitur —- ————— 
xVrr— sa 
1 
lrcdz 
E ZCA K 
V zz—rr 


Centto C; femiaxe tran(verfo CV — 7 
femiaxe conjugato C E-—c, defcribatur 
hyperbola V R, ex cujus puncto quovis R; 
demi:tatur ad axem- perpendiculum R B; 
&- tangens RT; ax! occurrens in T ; & 

x rcd z 
CB, dicatur =z, erit (4:7 )—————., flu- 
: V zz—rf 
xio fe&oris hyperbolici CR V, & (ex 
ceonicis) CB (z): CV (v) —C V(r): 


CT -— —x*-—CI. Itaque cum fit CXY 


lrcdz 
— » fi fumantur utrinque fluentes 
mu 


additi conftanti Q erit fe&or circuli CXV; 
zqualis fe&ori byperbolico C R V ---Q. 


invenitur autem Q — o. Nam pofità CT feu 
sE) 


LINN 

PRIMUS. 
PROPN- 

XLI 


Ds Moro 
CORPO 
RUM 


rr 
szr,ft quoque z=r, ob — = x; & 
z 


punda B & V coeunt, evanefcitque fe- 
&or CR V, & quoniam pofitá x =r cor- 
pus proje&um eft ia V, pun&um X coincidet 
quoque in hoc cafu cum pun&o V, & fit 
CXV-—o, undé zquatio CXV—CRV4-Q; 
mutatur in hanc o —co--Q. Nulla igitur 
eft quantitas conftans addenda vel fubdu- 
cenda > fed eft (emper CXV—CRV. Qua- 
re invenitur punctum l in trajectoriá VIK, 
capiendo fectorem CXV—CRYV , & in li- 
nei CX fumendo CI—CT. 

417. Ca(us 30s.. Projectioais velocitas 
major fit velocitate per fpatium infinitum 
cadendo acquifità. Sit-P locus de quo 
corpus cadere debet ut urgente gravitate 
uniformi velocitatem acquirat in loco V 
æqualem velocitati projectionis. In per- 
pendiculo VL, capiatur V R ad V Lin 
fation? vis gravitatis uniformis ad vim cen- 
tripetam variabilem in loco V, & comples- 
tur rectangulum P V RQ cujus latus qua- 
dratum dicatur e; & velocitas projectio- 
nis erit ut e; (per cor. I. prop. 39. ) Qua- 
rè (430) Qz re, ZZ — — ; & quoniam 
velocitas corporis trajectoriam V LK def- 
gribenus continuó decreftit aique | cor- 


pus à centro C perpetuó recedit (434 ); 
loco arez ADFD » (prop. 41.) capienda 
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: Ay yr 
eft quantitas ee=— ApL V= nim 


rrxx 
rreexx—f^xx--f^rv 
(qu)m th T TERR p 


YYXX 
quantitas ABFD—ZZ, ( prop. 41.) erit hic 
EA aui pi. Gv D. es di La s LÀ Eft au- 
rrxx : x 
tem area re&danguli P V R Q major areá 
infinité protensá O V L o; hoc eft, quan- 


4 
titas ee major quam I: ,.& proinde 
rry 
rree—f* , quantitas pofitiva; fiat igi- 
tur rree—f 5—bbrr, & quantitas ABFD—ZZ, 


bbrrxx—bbr* , 
(prop. 41.) evadet ————7 ——, & 


VABED-Zz- enr 
€us debitis fübítitutionibus, formula (prop; 
n) QXCXSXEN- T. bi 

. iAAVABFD—ZZ n haac mutabitur 
r3edx x T rie dx irhdy 


e—a A LÀ C — 
axx OV xx—tfr 7 bxV xx—rW SV xir 


re 
ponendo ——.— fe 


b 


ir?cdyx 


XV xx—rr 


; Hinc fa- 


Quaré fe&or circuli 


. anm d 
Fiat x — ——& erit 
z 


f 1 rs 
dx —dz rV rr—zz 
= = »ac Vxx—rr— v 
x z 
iprcdx ircdz 
atqué ———— -— —CXY. Cen- 


xVxx—rfr^ — V rr—az 
tro C, femiaxe C V —5,.& altero femia- 
xe CE, defcribatur ellipfeos quadrans 
V E, ex cüjus.pun&o quovis K agatur 
ad axem C V perpendiculum R B, & tan- 
gens RT axi produ&o occurrens in T, & 
CB dicatur-z; erit (ex conicis) C B 
(2): € V (r) z CV (r); CIÉ—sCL 
i rc d z 
& (424) irae ns) flluxio fe&oris elliptici 


fred Ts 
CRE; quaré cum fit CXY = — - 
5 : V rr—az 
fumantur utrinque fluentes addit con- 
itanti Q ; erit fe&or circuli C X V =Q — 
CRE. Ut inveniatur valor quanticatis 
conftantis Q., ponatur C X V —o, & erit 
Q — CRE; fed ubi CXV — o punéta X & 1 
cum punto V coeunt; & ft CT feg 


G 


-a 
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ED 


4CI-ZCV; adeóque pun&um R coinci- 
dit etiam cum puncto V, & fe&or CER ; 
equalis fit quadranti CEV; ergó Q—CEV. 
Eft igitur emper CX VZCEV—CRE 
—CHRV. Itaque ut inveniatur trajectoris 
VIK pun&um I, capiatur fe&or circuli 
CXV, qualis fectori elliptico CRV, & 
in lined CX , produ&i capiatur CI—CT, 
erit I pun&um in traje&orii quafiti, 
438. Dati velocitate. projedionis & 
magnitudine vis centripete variabilis, hoc 
elt , ipfius ratione ad aliquam vim centri- 
petam uniformem notam in loco dato V, 
( fig. not. 430. ) defcribi poteft trajectoria 
VIK. Iis eoim datis, dabitur locus P 
ex quo corpus urgente vi centripetá con- 
flante cadere debet ut in loco V datam 
proje&ionis velocitatem habeat; & fump- 
tá V KR ad V L in datá ratione vis centripe- 
tæ conítantis ad vim centripetam variabi- 
lem in loco V, dabitur re&angulum PORV. 
Porró fi re&angulum illud zquale fuerit 
areg infinité protenfx OVLo , corpus cir- 
culum defcribet (per caf. 1. not. 433. ) ; 
fi re&angulum minus eft areá OVLo, in- 
veniri poterit punctum A , ex quo ducta 
perpendicularis AB, abfcindar aream ABL V 
equalem re&angulo PQRV ; & traje&o- 
ria VIK, defcribetur (per conftr. caf, 2i.) 
(436). Si re&tangulum PQRV areá OVLo 
majus eft , adhibenda erit conflructio ca- 
süs 35. (437). Obfervandum autem eft fec- 
gores circulares effe angulis fuls ad cens 
Tom 4. 
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trum proportionales; undé in fuperioribus 
conitructionibus loco fe&orum circuli, uti 
poffumus angulis qui ad (e&ores hyperbo- 
licos vel ellipticos datam habeant ratio- 
nem, 


419, "Cafíus 20, & 3"* conflrui poffunt 
per hyperbolam vel eilipfim , cujus fit fe- 
miaxis C V =r, & alter femiaxis quilibet, 
Nam iifdem pofitis que in conltru&ione 
casüs 2i., femiaxe tranfyerío C V —r, & 
femiaxe quovis conjugato CF, defcriba- 
tur hyperbola altera SV, quam in S fe- 
cat perpendiculum R B; tangentes RT, 
ST per punda R, S du&z axi occur- 
runt in eodem puné&o T, (:57) & fector 
CR V eit ad fe&orem CSV in dará ra- 
tione CE ad CF (374) Quaré cum 
( per conilr. caf. 2i.) fe&tor circuli CXV 
equalis fit fe&ori CR V, erit etiam ad fe- 
&orem CSV in datá ratione C E ad CF, 
atqué ità punctum traje&torig I 1avente- 
tur capiendo fe&orem . C X V ad fecto- 
rem CSV, in datá ratione C E ad CF, 
& in radio C X, capiendo CIZCT. Idem 
eodem modo demonflratur in cafu 59. 

449. Hinc fi ( juxtà conltructionem 
Coroll. 3. prop. 41.) defícribatur curva 
VI capiendo angulum V CI fe&tori co- 
nico V CR proportiooalem , vel quod 
in idem recidit, capiendo fectorem cir- 
culi CXV ad fe&orem conicum VCR 


t m 
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in dati ratione, & CI-—CT , inveniri 
poterit velocitas quá corpus de loco V, 
Íecundüm lineam ipü CV perpendicula- 
rem projici debet ut in traje&ori def- 
crptà V I progrediatur.. Nam fit VS 
hyperbola quzvis, centro C, femiaxe tranf- 
verfo CV —r , femiaxe conjugato C F 
defcripta, data erit ratio fe&oris circuli 
CXV, ad fe&orem hyperbolicum CSV, 
(ex hyp.) feu (439) ratio CE. ad da- 
tam CF; ergó dabitur CE, feu c; Eft 
autem in caf. 29. (430. 436) ce —aa— vr 
adeóque aa —rr--cc; & hinc datis 
Y & c, dabitur a, feu AC, (fip. not. 
418). Dato autem pun&do A, & vi cen- 
tripeti, datur rectangulum PQ R V, 


le : ~ à qua- 
.c are ABLV, & indè. velocitas pro- 
Jecuonis habetur , (4335). Si trajecto- 


ria VI; per fe&ores ellipfeos defcripta 
fuerit, fimiliter invenietur c5 elt. autem 


in cafu 39. (437) e, & rree—f^ 


— t re Yree 
—bbrr, adeóque b —, bb— E g 


€c 
Treege—fa4 
bp——f* 
Ll d nn 


-r*eemf*ee, keez 


rree C 
5 quare cerree 


[^ Cc "e. 
—- X > CUM igitur , 
ey om y. g date fint c. & 
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t- arez date OVLo (429 )3 da~ 
bitur ee, feu re&angulum P QR V (437) 
& hinc velocitas proje&tionis in V, habe- 
tur (438). Patet autem in hoc cafu ¢ 
majorem effe debere radio r, feu CV, alio- 
quin problema eflet impoffibile,; cum fit c 
M: c 
Ur*Vec—rr 

441. Vis centripeta in centrifugam ver- 
tatur; feu directionem in contrariam mu- 
tet; & corpus per ređtam V M ad CV 
perpendicularem cum  quávis velocitate 
proJiciatur ; ut trajectoriam V KI defcri- 
bat. Sir ut in cafu 39. (437) PV fpa- 
tium per quod vi centrifugå conílante 
urgeri debet corpus ut velocitatem ac- 
quirat in V veloci'ati proje&ionis zqua- 
lem,'& RV ad LV ut vis centri uga 
conílans ad variabilem in V, & re&angu- 
lum PRQ V, dicatur ee; velocitas pro- 
je&ionis in V, erit ut e3 (per cor. I. 
prop. 39.) & quoniam velocitas in receí- 
fu à centro femper crefcit, erit velo- 
citas in I vel A, ut Vee +H ALV, 
qux (in formuli prop. 41.) fubftitui de- 
bet loco V ABF D; 


Y5 ac 


: yree 
(439) QZre ZZ— T see- AGL V 
4xxx—rr? Lyreexx- tyyn] 
=er fx c (43 Aia e EE on 


Hinc quantitas ABFD—ZZ (propof. 41.) het 

—rreexe--f*xx—f*rr—r*e£ 

m T 

rrxx—bbra 

= — : > ponendo rree i 
xx « 

f*zbbrr. Quaé V ABFD—-ZZc-— 


IN xx—rr 
Ys 
^ 


hic 


Faétis igitur debitis fübflitutiani- 


bus; formula prop. 41 QxCX*xIN 
ü a Lf SD 
: Prop- 41 AAV ABFD —ZZ " 


1 
. Lriedy z?Tcedx 
ii hanomutátur as — — —-—————, 
bxVxx—rr.— xV xx—rr 


ponendo F =e.. Quaré fe&or circuli 
1- 
lY?cdx F 

QXY= FV =e ut in caf; 39. (437). 


Igitur trajectoria V I conftruetur per fece 
tores ellipticos prorfus ut in hoc 39, cafu: 
442. Schol. Keilius ad calcem iomo- 

! 1 


ga 
J 


Invenietur etiam^ 
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dac&tionis ad veram aflronomiam, 1nverfum 
problema virium centripetarum in ratione 
triplicatá diflantie 4 centro decrefcen- 
tium generatim ac perfípicué folvit, & tra- 
je&ormrum quz in hác liypothefi defcri- 
buntur plures proprietates demonftravit ; 
inter alias itam, earum omnium, 4i 
circulum  exceperis ; areas effe perfec- 
té-quadrabiles ; qux quidem de omni- 
bus trajectoriis per confir, coroll. 3. prop. 
41. defcriptis facilé demonítratur. Nam 
(per prop. 4r.) arearum illarum fluxio 


QXIN 2—icxdx 
21V ABED—ZZ-^wVvVrr—xx 


: r ^ xIN 
mca 29. & CIK- DUAXEBIZZ 


CIE 


1 
zcxdx 


M'xx—rr 


z: in calu 39.(437- 441,). Po~ 
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5 


natur 19. V ryr—xxcz; & erit r'—xg 

1 

zex dis 

zz: —-xdxczdz,&-— i 
Vrr—x»x— 


, 1 M n " " 
IK-czcdz, & fumptis fluentibus, fec- 


e 


tor CIV—3$ezcicoVrr—xx, nulla 


enim eft addenda quantitas conftans, Po~ 
natur 29. V x x — rr y, & proindé *x— 


1 

. wc ch d. dx 

yr—yys» xdx—ydy, ent CET 

=} edy, & fe&or fluens CIVZEcy-— 
icV xxr. 
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PROPOSITIO XLII. 


PROBLEM. XXIX. 


Datá lege vis centripete , requiritur motus corporis de loco dato, 
datá cum velocitate, fecundum datam retfam egre[.. 


Stantibus qux in tribus propofitionibus præcedentibus:- exeat: 


corpus de loco I fecundum lineolam IK, eà cum velócitate quam: 
corpus aliud, vi aliquà uniformi centripetà, de loco P cadendo 
acquirere poffet in D: fitque hzc vis uniformis ad vim, quà. 
corpus primum urgetur in. I, ut DR ad DF.  Pergat au- 
tem corpus verfus k; centroque C & intervallo Ck defcribatur 
circulus ke occurrens rez PD in e, & crigantur curvarum 
B Fg, abv, acw ordinatim applicatz eg, ev, ew. (7) Ex 


(y), * Ex dato reclangulo P DR Q Cc. 
Ex data vis centripetz lege, datur curva 
linea BF.G; (per conftr. 1. partis prop. 
39). Dato rectangulo PDRQ , datur lo- 
cus A, de quo corpus urgente vi centri- 
peti variabili cadere debet, ut velocita- 
ssm acquirat in loco. D , zqualem.veloci- 


dato. 


tati quam: corpus aliud urgente aliquá uni- 


formi vi. centripetá. notå ex loco P ca- 


dens acquifivit eodem loco D, ( per cofe 
1. prop. 39.) dato autem loco A, & def-- 
criptá curvá BFg > defcribi poterit alte- 
ra curva VL M; (per conítr. & fig, 29v 
ptis, Prop. 39). 
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dato re&tangulo PD RO, datáque lege vis centripetze quà cor- LziszX 
pus primum agitatur, datur curva linea B F7, per conftrudtio- PENA 
nem problematis xxvir, & cjus cofol r. (7) Deinde ex dato xt 
angulo CIK datur proportio nafcentium IK, K V, & inde, Pror 
per conftructionem prob. xxvii1. datur quantitas Q, unà cum SEE 
curvis lineis abv, acw: ideoque , completo tempore quovis 
D bve, datur tum corporis altitudo Ce vel Ck, tum area. Dewe, 
eique zqualis fe&or X Cy, angulufquc ICk, & locus in quo 
corpus tunc verfabitur. Q.. E. I. 

Supponimus autem in his propofitionibus vim centtipetam in 
receffu quidem à centro variari fecundum legem quamcunque, 
quam quis imaginari poteft, in zqualibus autem à centro dif. 
tantiis effe undique eandem. Atque ha&enus motum corporum 
in orbibus immobilibus confideravimus.  Supereft ut de motu 
„eorum in orbibus, qui circa centrum virium revolvuntur, adi 
liciamus pauca. 


(2) * Deinde, Cum fit IK ad KN, Q 


ut finus totus ad finum anguli dati NIK, & Z= fiveAXZ-Q unde habetur Q; ex 


(per cor. 2. prop. 41.) dabitur Tun Q 

titas conftans Q, unà cum curvis lineis quibus habentur quantitates — -< —- 
abu, acw, eft enim IK:KN= 2V ABFD—ZZ 
V ABED (five VPDRQ):Z; eft ergo QxCx* 


& ZASAVABFD—ZZ quz funt ordinate 


data Z ( per conftr- probl. 28, & not. 418). 
| eurvarum abv;.acw. 


Tt; S E. C.. 
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SEC TTO JI 


De motu corporum in orbibus mobilibus , deque motu apfidum. 


PROPOSITIO XLIII. PROBLEMA XXX. 


(3) Efficiendum-eft ut corpus in traje&torid quácunque circa centrum 
virium revolvente perinde moveri poffit, atque corpus aliud. in 
.eddem trajetlorid quie[cente. 


In orbe X P K: pofitione dato revolvatur corpus P pergendo 
à F verfus K. A centro C agatur femper Cp, qua fit ipi CP 
aqualis , angulumque VYC p angulo ICP proportionalem confti- 
tuat; & (5) area, quam linca Cp defcribit, erit ad aream 
Z/CP, quam linea CP fimul defcribit s ut velocitas linea defcri- 
bentis Cp ad velocitatem linez deícribentis CP; hoc eft, ut 
angulus Cp ad angulum CP, ideoque in datà rationc , & 


pr op- 


(a) * Efficiendum eff. “Sit VPK quz- 
libet immota trajectoria quam corpus P 
ed centrum virium C tendens defcribat 
pergendo ab V versüs K, invenienda eft lex 
vis centripetz ad C tendentis; qui urgen. 
te corpus aliud p feratur in perimetro 
figure up; priori fimilis & equalis, inter- 
endum hzc ipla figura up, circà C re- 
volvitur in uno eodemque plano, ità ut 
dum, corpus P ; arcum quemlibet ut V P, 
percurrit in orbe quieicente V P ; aliud 
corpus ps fimilem & «qualem arcum ups 
percurrat in orbe revolvente up. 

443. Sifuerit C V ad trajectoriam VPK 
in pun&to V perpendicularis, hoc elt; fi 
ft C V linea aplidum in orbe quiefcente s 
& correfpondens C u linea apfidum 1n or- 
be revolvente, motus angularis linez Cu 
dicitur apfidum motus; qui in contfequen- ` 
tia Ât, ubi linea Cu, in eandem partem 9 
fertur cum corpore P> vel p. In ante- quiefcentem VPK fecans in K, & radius 


cedentia veró ubi linea Cu; & corpus P, 
vel p, in plagas contrarias tendunt. 

(b) * Et area quam linea Cp, defcribit. 
Sit Vpn curva quam corpus p in orbe 
mobili u p revolvens defcribit, centro C, 
intervallo CP ; vel Cp, defcribatur cir- 
culi arcus P pq» agatur radius C R orbem 


Cg traje&oriam V p n, fecans in n, fint- 
que K, n; loca in quibus eodem tempo- 
re reperiuntur corpora P.» p» id eft, ar- 
cus PK, pm fint eodem tempore delcrip- 
ti. Nafcentibus arcubus P R, pq; fe&o- 
res PCK, p C n; zquales funt fastis 

»--X—— 

Z PC 
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propterea tempori proportionalis. 


MATHEMATICA. 


355 
Cum arca tempori proportio- 


nalis fit quam linea Cp in plano immobili defcribit, manifeftum cft 
quod corpus, cogente juftze quantitatis vi centripetà revolvi pof- 


fit unà cum pundo p in curvà 
illà lineà quam pun&dum idem 
p ratione jam expofità defcribit 
in plano immobili. Fiat angulus 
ZCu angulo P Cp, &- linca 
Cu lnexz CH, atque figura 
uCp figure CP xqualis, & 
corpus in f femper 'exiftens mo- 
vebitur in perimetro figurx re- 
volventis zs Cp, codemque tem- 
pore deícribet arcum ejus u p 
quo corpus aliud P arcum ipfi 


fimilem & zqualem XP in figurá quiefcente 7 P 


K defcribere po- 


teft. Quzratur igitur, per corollarium quintum  propofitionis 
vI., vis centripeta quà corpus revolvi poflit in curvá illà lincá 


quam puntum p defcribit in plano immobili , & 


Q. E. F. 


1 PCXPR, $pCxpq adeóque ob pCZPC 


blema. 


lectores illi funt inter fe ut arcus PR, pq; 
leu ut anguli PCK, pCn; fed quoniam an= 
gulus VCK , eft ad angulum VCn, in da- 
td ratione anguli VCP, ad angulum VCp 
(per hyp. ) erit dividendo angulis VCK— 
VCP, ad angulum VCn—VCp, hoc eft, an- 
gulus PCK, ad angulum pCn, in datá ratio- 
ne anguli VCP, ad VCp; atqué adeó fector 
PCK, ad fe&orem pCn, in eádem ratio- 
ne dati, Unde (per cor. Lem. 4. ) totus 
fe&or VpC, eit ad totum fe&orem VPC, 
eodem tempore defcriprum in datå. ratio- 
ne, five fector Vp C; eft ut fe&or V PC, 
proindéque (per prop. 1.) ut tempus quo 
fe&or uterque defribitut. Quaré mani- 
fetum ef (per prop. 2,) quod corpus p, 
conje juftz. quantitatis V1 Centripetà re~ 
volvi poffit in curvd lined Vpn, quam 
guné&um p perpetuo tang! Porró dato 
Orbe VPK; & virium centro C; datur lon- 
gitudo & pofirio linez CP, per (fvperiorem 
Newt. confir.) ideoque & linex C» & 


—— 


folvetur pro. 
PR OQ 


hinc datur pun&um quodlibet p» in tra- 
Jectorià V pn, adeóque & ipfa traje&oria 
datur. Inveniri igitur poteit ( per cor. 5. 
prop. 6). Lex vis centripetz quá corpus ps 
in trajectoriá illà V pn revolvi poteit. 

Quoniam autem angulus V C P zqualis 
eft angulo vCp (per conttr.) erit quoque 
angulus V C v zqualis angulo PCp; ades- 
que datà. C p, magnitudine & pofitione , 
facile invenitur pofitio linez apfidum C y 
in orbe mobili V p: Fiat enim angulus VCv 
angulo PCp, & linea C v linee C V; at- 
que figura u C p, figuiz V CP fimilis & æ+ 
qualis, & corpus unà cum puncto p; fem- 
per latum & figuram immotam V pn def- 
cribens ; defcribit etiam'perimetrum u po 
hguræ revolventis uC p, eodemque tempo- 
re defcribit arcum ejus v p; quo Corpus 
aliud P arcum ipfi fimilem & zxqualem 
V P, in figurd quiefcente VPK; deícribe- 
re poteft. Vide Varignonium Legem vis 
centripetz in traje&toriá Vpn aetermi- 
nantem im Comm. Parii- 1795: 
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RUM. 


Differentia. virium, quibus corpus in orbe quie(cente,, Č corpus 
aliud in eodem orbe revolvente «equaliter moveri poffunt, efè in 
triplicatá ratione communis altitudinis inverfe. 


Partibus orbis quiefcentis /P , PK funto fimiles & a: quales 
orbis revolventis partes 4 p, p; & pundorum P, K diftantia 
intelligatur effe quam minima. A pundo k in redam pE de- 
mitte perpendiculum kr, idemque produc ad m, ut fit mr ad 


kr ut angulus Cp ad angulum 7/CP. Quoniam corporum 
altitudines PC & pC, KC & kC, femper zquantur, manifef- 
tum eft quod linearum P C & pC incrementa vcl decrementa 
femper fint zqualia, ideoque fi corporum in locis P & p exif 


xentium diftinguantur motus finguli (per legum coro). 2) in biz 
pe* s 


corpus alterum P acquirit à lincà P C, ut 
füs corporis p ad motum tranfverfum corporis alterius P. Qua- 
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mos, quorum hi vcrfus centrum , five fecundum lineas. P C; 


p C determinentur, & alteri prioribus tranfverfi fint, & fecundum 


ineas ipfis PC, p C perpendiculares dire&ionem habcant; mo- 


tus verfus centrum erunt æquales, & motus tranfverfüs corpo- 
ris p erit ad motum trapfverfum -corporis P., ut motus angula- 
ris linez p C ad motum angularem linexz PC, id eft; ut angu. 
lus Cp ad angulum JCP. Igitur eodem tempore quo cor. 
pus P motu fuo utroque pervenit ad pun&um K, corpus p 
aquali in.centrum motu zqualiter movebitur à p verfus C, ideo- 
quc completo illo tempore reperietur alicubi.in lineà m kr, qux 
per punctum kin lineam p C perpendicularis eft; & motu tranf 
verfo acquiret.diftantiam à lineà pC, quz fit ad diftantiam quam 
et motus tranfvcr- 


re cum kr zqualis fit diftantix quam -corpus P acquirit à li- 
neà PC, fitque mr ad kr ut angulus Cp ad angulum XCP, 


hoc eit, ut motus tranfverfüs corporis p ad motum tranfverfum 
corporis P, (*) manifeftum eft quod corpus p completo illo 
tempore reperietur in loco m. 


Hzc ita fe habebunt ubi cor- 
pora p & P zqualiter fecundum lineas p C & PC moventur, 
ideoque aqualibus viribus fecundum lineas illas urgentur. Ca- 
piatur autem angulus p C» ad angulum pCk ut cft angulus //Cp 


Ad angulum ZCP, fitque n C qualis k C, & «corpus p com- 


pleto 


(c) * Manifeffum eft quod corpus p'&c. 


'Ex pun&o K in rectam P C , demiffum in- 


relligatur perpendiculum KR, & erit PR 
—pr.  Fingamus corpus P de loco P 
ità projici ut vi fecundum dire&ionem 
P C , urgente percurrat fpatium P R, eo- 
dem tempore quo vi alterá fecundum re- 
&am iph RK, parallelam impellente, per- 


Currit fpatium aequale recx R K, adeó ut 


€o tempore viribus conjunétis defcribat 

diagonalem P K, Fingamus fimiliter cor- 

pus p» de loco p ità projici, ut vi fe 
lom. I. 


Ports puncto reperiri in locis K, & m. 
Vs ~ 


cundüm dire&ionem p'C urgente 'percur- 
rat pr—PR,; eodem tempore quo cor- 
pus P percurrit PR aut RK vel PK, 
& vi alterå fecundum dire&ionem re&ze 
rm, parallela impellente, corpus p; €o- 
dem tempore defcribat fpatium æquale re- 
&æ rm; que eft ad RK, in ratione ve- 
locitatis tranfveríz corporis p, ad veloci- 
tatem tranfveríam corporis alterius P. His 
sca manifeftum eft corpora P & p, de 
Ocis P5 & p, fimul egreffa; eodem teor 


Re~ 
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pleto illo tempore (4) reverà reperietur in n; (°) ideoque vi 


majore urgetur quam corpus P, fi modo angulus 5 C p angu-- 
lo kCp major eft, id cft fi orbis v p k vel movetur in: con-- 


fequentia, vel movetur in antecedentia majore celeritate quam: 


fit dupla ejus quà linea CP in confequentia fertur; & vi mi- 
nore íi orbis tardius movetur in antecedentia. Efítque virium 


(d) * Reverd reperitur im puncto m. 
Eft enim angulus p C kc P.C K (per hyp.) 
& fi fuerit n locus corporis p», erit (per 
prop. 43.) angulus p C n, ad angulum P C k, 
ut angulus VCp, ad angulum V CP, SE 
&a C, n, m, jacent in. unà redi, at- 


centibus enim angulis p Cn, P C K, per- 

endicula rm, RK, funt ut arcus circu- 

ares nalcentes radiis æqualibus CR, Cr 

defcripti, feu ut anguli mCr, KCR, 

(per Lem. 7.) Eft ego angulus m Cp; 
-a angulum K CP, feu 


Cp; ut mr; ad 


diffe- 


KR , feu kt; hoc eft, ut angulus VC p , 
ad angulum V CP, five, ut angulus p C n, 
ad angulum k C p, (per contr.) quarè an- 
gulus m C p =p Cn, & hinc pun&a C; ny m, 
jacent in unà re&tá. 

(e) 444. Ideoque wi majore urgetur , 
quam corpus P, fi modó angulus nCp, 
angulo k Cp major; vi minore, fi angu- 
lus m C p; angulo k C p minor ; & vi z- 
quali, fi angulus m C p; angulo k Cp zqua- 
lis. Nam in 19. cafu linea Cm, major eft 


quam Cn; & puntum m extrà peripha- - 
riae 
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differentia ut locorum intervallum mr, per quod corpus illud 
p-iphus a&ione, dato illo temporis fpatio, transferri debet, Cen- 
tro C intervallo Ca vcl Ck defcribi intelligatur circulus fecans 
lineas mr, mn produ&as in s&t, & (f) erit re&angulum 
mnxmt zquale redangulo m kxms, idcoque ma zquale 
mk»ms 


mt 


rjam circuli radio Ck, vel 'Cn; defcrip- 
ti cadit; adeóque preter vim quá corpus 
utrumque ad centrum urgetur, requiritur 
vis altera quá corpus 'P ;-adhuc defcribat 
m-n, ln z9..caí(u Cm, minor ell quam 
Cn, pun&o m, cadenie inter pun&ta. k, 
&r,inlineà kr. In3?. cai Cm— Cn, 
coincidentibus pun&is m ,-n,-k 


44$, Porró angulusm Cp, angulo k C; 
feu k C P major eft; fi orbis v p.k, vel mo- 
vetur in conlequentia (ut patet) vel mo- 
vetur in antecedentia matore celeritate 
quam fit dupla ejus quá linea CP in con- 
fequentia fertur. Namin hoc cafu angu- 
lus v C V, eft plusquam duplo major angu- 
lo V C p; feu uC p adeóque angulus VCp, 
major angulo V CP; feu v.C p, & hinc an- 
gulus p C m , major angulo p C k, cam fit 
angulus p C m, ad angulum p'Ck, ut 
AS P: ad VCP. . 

.446. Si orbis up, movetur in ante- 
cedentia cum celeritate duplà ejus-quà li- 
a6? CP in confequentia fertur, erit an- 


. (8) Cum autem triangula pek, pCn dato tempore 


den- 


gulus V Cp—VCP; cumque fit etiam 
Cp— CP, corpus p defcriber orbem im- 
motura V p, Gmilem & zqualem orbi VPK., 
In hoc cafu corpos p, non fertur ab Va 
versus p fed in partem oppofitam ut. pa- 
tet. 


T yrsg 


447. Si orbis vpk movetur in antecedentia 
minori celeritate quam fit dupla ejus quà 
linea C P in confequentia fertur, erit 
angulus mCp,; angulo kCp minor. In 
hoc enim cafu angulus V C v minor eft 
duplo angulo V CP, vel v C p; adeóque 
angulus V C p, minor-angulo V CP; vel 
y Cp; & hinc angulus m C p; minor an= 
gulok C p (per conftr. ) 

(f) * Erir rettangulum mn x mt—ve- 
Gangulo m kx ms. 
lib. 3. Elem. 

(g) Cum amem triangula p Ck; five 
PCK, (7 p Cn; dato tempore Airin 
(perhyp.) dantur iet ng (pes prop: 19 
Porró triangulum PCK —i P.C x KR; & 

Vy a rians 


Per .prop. 35. vel 56. 
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dentur magnitudine, funt kr & mr, carumque differentia m k 
& fümma. m s reciproce ut altitudo pC; ideoque rectangulum 
m kxms ef reciprocé ut quadratum altitudinis p C. — Eft: à mr 
dire&é ut 4 mt, id cft, ut altitudo p C. Hæ (unt. primz ra- 
tiones linearum nafcentium; & hinc fit M , id eft lineola 
nafcens mn, eique proportionalis virium differentia reciproce ut^ 
cubus altitudinis p C. Q. E. D.. 

Corol. 1. Hinc differentia virium: in locis P & p, vel K & 
k, eft ad vim quà. corpus. motu circulari. revolvi poffit ab R` 
ad K eodem tempore quo corpus P in orbe immobili defri- 
bit arcum PK, ut lineola nafcens mz ad (h) (inum verfum arcus 


. : mkxms rk 
nafcentis RK, id eft ut ad : 


Miis 
FC’ velut mkxms 
ad rk quadratum ;.hoc eft, fi capiantur datz quantitates F, G 
in 


triangulum pCn=}pC mr., Junüis ġmt=Cn=Ck=pēC, quarè m n= 
enim pn, pm; erit triangulum nalcens: mkxms GG—FF i ldox/nud di 


pnC zquale naícenti pm C, ob mn eva ~mt  — aipC? ' 
nefcentem refpe&u linez finite Cn; & reciprocé ut cubus altitudinis pC ob da- 
triangulum pm C—Z2pC xmr. Sunt er- , GG-—FF.. 
à tam quantitatem 
gò fata pC x kr, & pC xmr, conftan- E - 
tia feu data & hinc kr, & mr, funt re- (h) * Ad finum verfum arcs nafcen- 


tir Rk feu Z ky hoc eft; ad Zr, nam Zr 
& mn, funt fpatia nafcentia eodem tem- 
pufculo viribus illis defcripta ; & iifdem 
proindé viribus proportionalia. Eft autem 


ciprocé ut altitudo p C, & proptereà di- 
videndo & componendo; earum differen- 
tia; mk, & fumma ms; fünt reciprocé ut 
eadem altitudo. p C. . Quod ut clariüs in- 


s mk xm s kr? 
telligatur, fupponamus effe kr — Fomr mac —ua: (UBem)EZr—lce. 


G m Nam, exnaturá circuli Zr: kr —kr:K C 
EEN & F.& G effe quantitates datas, rC, hoc et, quia r C ufurpari po- 
G-—F R tet pro Z C; & qua ZC=kC, Zr:kr 
erit mr—kr= mke s mr-ehkr=. =kr:akC, & Zr os adio P 
msz SF. hoc elt, obquantitates F, G, —mkxms:kr?; ob mt—2kC. Si ye- 
Gc E b ró capiantur duæ quantitates G, F, in eå 
A iE, datas eruntkf, mr, ml, ratione ad invicem quam "e angulus 

m$, ut——-.. Hinc. re&angulu V C p; ad. angulum V C P; feu quam ha- 
SER aeo a atn bet mr; ad kr, erit mkoms:kra2— 
FOSA F GG—FF:FF; ut ex fùprà demonftra- 


-—9C3 » eft réciprocé ut quadratum tis liquet, ergà mn: Zi C GG -FF:FF;- 
akitudinis P.C; Ef &: mt, dire&é ut 


ze 
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im eå ratione ad invicem quam habet angulus ZCP ad angu. Lrs*w 
PRIMUS, 


lum / Cp, ut GG—FF ad FF. Et (i) propterea, fi centro Pror 


C intervallo quovis CP vel C p defcribatur fe&or circularis x: V 
THEOR, 


equalis arez toti // P C, quam corpus P tempore quovis in zzy. 


orbe immobili revolvens radio ad centrum duco defcripfit : dif 
férentia virium, quibus corpus P in orbe immobili & corpus: 
p\in orbe mobili revolvuntur, erit'ad vim centripetam, quá cor- 
pus aliquod, radio ad centrum dudo, fe&orem illum eodem 
tempore, quo defcripta (it. area. ZPC uniformiter defcribere 


pos 
(i) * E proptereà fi centro C. Cor- PX, feu fe&orem CP K^, dato tempore 
pus P, in orbit V P K revolvens dato — datum quoque fe&orem defcribit. ua- 


tempore datum fecorem P © Ky radioad rè corpus P, in orbirá VPK; & corpus 
centrum C du&o defcribit ( per prop. 1«) — in circulo przdido revolventia; radiis ad 
& corpus in circulo radio € K defcripto — centrum C du&tis, fe&ores xquales tem- 
uniformiter revolvens, & arcum R'K, feu- poribus zqualibus defcribunt. Er propterea 
fettorem CR K =C p K, defcribenseodem — fi centro C, intervallo C P > vel Cp; def- 


tempore quo-corpus P defcribit argum cribarur Qc, 
Yoye go *En 


o —— MÀ —À 
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potuiffet , ut GG—FF ad FF. Namque :fe&or ille & arca 
pCk (unt ad invicem iut tempora quibus- defcribuntur. 

Corol. 2. Si orbis J^ PK ellipíis fit umbilicum habens C & 
apfidem fummam Z; gique. fimilis & æqualis ponatur .ellipfis 
upk, ita ut fit femper p C æqualis PC & angulus FCp fit 
ad angulum XCP in datà ratione G ad F; pro altitudine au- 


tem PC vel p C (cribatur A, & 


pro ellipfeos-latere re&o po- 


natur 2R: crit vis, quà corpus in ellipi mobili revolvi po- 


FF RGG-REF 


CAT. A cub — 


& contra, 


Exponatur enim wis 


A Li H ^ L r * F F 
quà corpus reyolvatur in immotåì ellipfi per quantitatem —, & 


vis in Z erit 


C quad. 


AA" 


(€) Vis autem quà corpus in circulo 


ad diftantiam CX eå cum velocitate revolvi poffet quam .cor- 
pus in ellipi revolvens habet in 77, cft ad vim quà corpus 
in ellipfi revolvens urgetur in apfide X, ut dimidium lateris 


o 


redi ellipfeos ad circuli femidiametrum CZ, ideoque 


RFF 


valet 


CI cL & vis, qux fit ad hanc. ut GG—FF ad FF, valet 


(k) * Fis autem quá corpus ia circulo 
€7c. Demonílratio Newtoniana ita pro- 
cedit: Vis qui corpus in Ellipfi circa ejus 
focum. revolvitur, eft. lemper «equalis cui- 
dam quantitati conilanti divil per qua- 
&ratum diflantis à foco (per:Prop. KI.) 
Sumatur ergo pro illi quantitate conftanti, 
quadratum FF cujus latus F'eít primà ex 
illis indetermipatis (fed conftantibus ) que 
exprimunt rationem anguli V-C P ad 
FF 
Vcr 
Sit Corpus circà centrum quodvis in cir- 
culo révolvens, ad diftanuam CV, eå- 
dem velocitate qui Corpus io ellipfi re- 
volvens urgetur in apfide V, fumantur 
in Circulo & in Ellipfi arcus quamminimi 
eodem tempore defcripti; illi arcus erunt 
inter fe zquales; ob quales velocitates 
(ex Hypoth.) & eorum faġittæ erunt in- 


angulum V.C p, erit vis in V = 


R GG 


ter fe ut vires Centrales (per Corol. 4. 
Prop.Il.): inellipfibus autem omnibus in 
quibus vis centripeta ad focum tendit (& 
Hs annumeratur Circulus) latera reca 
funt "inversé ut arcuum quamminimo tem- 
pore defcriptorum fagitte & dire&é ut 
quadrata perpendiculi duéti ab extremitate 
eorum arcuum in lineam ad Centrum virium 
tendentem (per: Coro]. 2, Prop. XIIT.) 
fed ia apíde Ellipfeos & Circulo ; ille 
perpendicula fint ipfi arcüs ideoque funt 
qualia; Ergo latera recta hujus Ellipfis 
& hujus Circuli erunt inversé ut fagitta 
arcuumrfive- inversé ut vires Centrales; La- 
tus re&um circuli eft ipfa diameter, er- 
go fumendo dimidium utriufque Lateris 
redi eft vis quá Corpus in Ellipfi revol- 
vens urgetur &c. Reliqua demonítratio 
eft plana. 


— — u m 


TES a a OE me e n 


PRINCIPIA MATHEMATICA, j43: 
RGG-RFEF. lign à 
xu - pes qd. eftque hac vis (per hujus corol. 1.) differen- Parmos 
tia virium in. 7^ quibus corpus P in-ellipf immotå FPK,& my. 
corpus p in ellipfi mobili «p &' revolvuntur; Unde cum (per xiv. 
hanc prop.) differentia illa: in alià quávis altitudine A fit ad. — 


LixsbP 


: I r 
feipfam.in altitudine CZ^ ut ——— ad ————7- „cadem diffe. 
P sp A. cub, A CI cub,? 


rentia in omni altitudine A. valebit RGG-RFF Ipitur ad” 
, A cub, y 
vim T? quà corpus: revolyi poteft in ellipi immobili XPK, 
RGG-RFF : 
addatur exceffus A cub. i. & componetür vis tota ES x 
RGG- RFF , E > 
— Aug ~ quà corpus in ellipfi mobili up k- iifdem tem- 
poribus revolvi poffit. Q. - 
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Corol.. 3, (!) Ad eundem modum colligetur quod, fi or- 
bis immobilis 7 P K ellipfis fit centrum habens in virium 
centro C; eique fimilis, '&qualis & .concenttica ponatur ellipfis 
mobilis u p k; fitque 2R ellipfeos hujus latus reum principa- 
le, & 2 T latus tranfverfüm five axis major , atque angulus 
F'Cp femper fit ad angulum ZCP ut G ad F; vires, quibus 


.corpora in ellipfi iimobili & mobili temporibus aqualibus re- 


volvi poffunt , erunt ut 


tive. 


FA FFA RGG-RFF 
Teu). * TH 25 dis 


À cub. 


Corol. 4. Et univerfaliter , fi corporis altitudo maxima CX 
nominetur T, & radius curvature quam orbis Z P K habet 


(1) Ad eundem modum &c. Si Cor- 
gus revolvatur in Ellipfi vi centripetá ten- 
dente ad focum Ellipfeos; vis centralis eft 
directé ut diftantia à Centro; ideoque 
erit equalis quantitati conítanti multipli- 
catz per diftantiam (per Prop. X.), po- 
fito 2f pro axe trantverfo & 2R pro la- 


i . B 
tere reĝo, fit ea quantitas conftans D 


T > xC V : 
vis in V erit E XI vel quoniam C V 
Wr d V. E n ° . 
=T, erit Tr aliis veró omnibus pun&is 
. FFXÀ 
ert S pd: 


Sit Corpus in circulo revolvens circa 
centrum C ad diftantiam C V, quálibet 
vi centripet; fed tali ut edem velocita- 
te feratur quà corpus in Ellipfi latum 
urgetur in extremitate axis tranfverfi, fu 
mantur in eo Circulo & in extremitate 
axis tranfverfi Ellipfeos. argus quamminr 
mi eodem tempore defcripti illi arcus erunt 
zquales, ob equales velocitates » & eo- 
rom fagittz erunt ut Vires Centrales qui- 
bus corpora in circulo & Ellipfi retinen- 
tur (per Cor, 4. Prop. Ll); in Ellipfi- 
bws-autem diverfis (& iis annumeratur 
Circulus) 1n quibus vis centripeta ad cen- 
trum tendit; in diftantiis æqualibus à 
Centro; dupla quadrata fa&i axium funt in 
verse ut fagittz quam minimo tempore 


in 


defctiptz, & dire&é ut quadrata arearum 
dato tempore defcriptarum (per conltr. 
Prop. X.), cum ergo hic fumantur arcus 
&quales .& perpendiculares in lineam ad 
centrum du&tam, & diftantiz à centro fint 
xquales ; ille aree utrinque funt æ- 
quales, ergo fagittæ arcuum in Ellipfi 
& in circulo funt inversé ut ipfa quadrata 
fatti axium, feu.quia axis tranfveríus Ellip- 
feos & circuli diameter idem funt, fagittz 
arcuum in Ellipfi & circulo funt inverse ut 
quadratum axis conjugati ad quadratum 
tranfverfi, fivé inverse ut Latus rectum ad 
Axem tranfverfum ergo zT:zR (five 


FF e. à 
Je R)* Fr: ad vim in Circulo quz taque 


xFF : f 
fed hzc vis eít ad differentiam 


erit 


virium in orbe mobili & immobili; ut 
FF ad GG —F F, ergo illa differentia eft 


—RFF A 4:1 
RGG—RP". Wc autem differentia in V 


T? 
et ad differentiam in alio quovis loco in- 
versé ut cubi altitudinum ergo A3: CV? 
RGG—RFF RGG—RFF 
(ite T3) ——dT13— : A3 2 
cum ergo Vis án Orbe immobili fit ut 
EFA in orbe mobili erit T + 


RGG-—REF. 


"s Q. E. D. 


d ES 


refpec- 


- 
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in 77, id eft radius circuli aqualiter curvi, nomineturR , & vis 
centripeta, quà corpus in traje&torià quácunque immobili ZP K 


" 


revolvi poteft in loco 7^ dicatur eme atque aliis in locis P 


P 


LN 


N 


dE o e 
indefinité dicatur X, altitudine CP nominatà A, & capiatur G ad 
F in datà ratione anguli Cp ad angulum ZCP: erit (m) vis 
centripeta, quà corpus idem cofdem motus in eàdem trajc&orià 
upk circulariter motà temporibus iifdem peragere poteft, ut fum- 
j VRGG-VRFF ; 
ma virium X- ————— ————-. 
A cub. 

Coro, 5. Dato igitur motu corporis in orbe. quocunque im- 
mobili, augeri vel minui poteft ejus motus angularis circa cen- 
trum virium in ratione dàtà, & inde inveniri novi orbes im- 
mobiles in quibus corpora novis viribus centripetis gyrentut, 


(m) * Erir vis centripeta, ut hzc commodé deimonftrentur adhibendum Lemma fé- 


uens, 
Tom. L Xx "o 448. 
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o 


qui fit ad angulum ZCP in datà ra- 
tione; vis quà corpus. gyrari potcft 
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Igitur fi ad redam CY 
pofitione datam erigatur perpendicu- 
lum ZP longitudinis indeterminatz; 
jungaturque. CP, & ipfi xqualis aga- 
tur Cp, conftituens angulum X C, 


in curva illa pk quam pundum p y c 
perpetuó tangit, crit reciproce ut cu. 


E Y 

448. Lem- E 

ma. Si corpus D EF 
ad centrum vi- 
rium C ten- 
dens —defcri- 

bat trajectori- 2 Q 
am immotam 
VP; vis cen- 


tripeta qui in E 

apade V urge- 

tur efl ad vim S 
centripetam 

Corporis alte- Ji 


rius in circulo 

VBQ, ad ean- 

dem diflantiam C V, eidem cum veloci- 
tate revolventis, ut diftania C V ad VO 
radium circuli V D S, traje&oriam V P 
ofculantis in V. Capiantur in circulo 
VBQ & in traje&oriá V P arcus quam 
minimi & zquales V B5 VD, & ex punc- 
tis B & D ad rectam CV demiffa: in- 
telügantur perpendicula BE, DF ; arcus 
evanefcentes V B, V D eodem tempore à 
corporibus duobus percurrentur ; ob utriuf- 
que corporis velocitatem zqualem, erunt- 
que perpendicula BE, DF zqualia (per 
Lem. VII). Quoniam autem arcus eva- 
nefcens V D ufurpari potelt pro arcu cir. 
culi curvam V P ofculaotis in V; erit ex 
naturá circuli VF: DF DF:VO--FO, 
feu 2 VO, adeoque DF?—:VOxVF, 
&. fimiliter BE?—z:VCXVE—-;VOxVF; 
undé VF:VE-VC:VO; fed vis cen- 
tripeta corporis arcum V D) defcribentis , 
eft ad vim centripetam alterius corporis 
arcum V B deícribentis ut VF ad VE, 
quz funt fpatia viribus illis urgentibus 
eodem tempufculo defcripta , quaré vis 


centripeta quá corpus in apfide V urge- 
tur; eft ad vim centripetam alterius cor- 
poris in. circulo ad eandem diflantiam eå- 
dem. cum velocitate revolventis, ut di(- 
tantia illa C V ad radium V O circuli 
ofculatoris in V. Q. E, D. 

449. Cor. r. Si radius V O circuli 
trajectoriam V P ofculantis in apfide V 


dicatur H, dilantia CV, T, diílantia: 


> - z VFF 
C P;.4; vis centripeta-in V, x» hzc 


etit ad vim centripetam in circulo VQ , - 


ad eandem. diílantiam C V eádem cum 
velocitate- defcripto ut T ad R, (448) 


7 


: F x . 
hzc ergo erit > qux erit ad diffe- 


rentiam virium centriperarum.in a »fidibus M 
& u, orbis immobilis V P, & orbis mobilis 
up ut FF ad GG—FF (per Cor. I. 
Newt.) ideoque differentia illa erit 
VRGG—VRFF 

T3 
in aliis locis P ùt 43 ad T3, ideoque in 
quibufvis locis erit differentia virium iu or- 
VRGG —VRFF 


quz erit ad differentiam 


be mobili & immobili 


4 

Quod alid ratione demonílrayit Hermen- 
nus prop. 25. Lib. r. Phoronomia. 
, 459. Coroll. 2. Hinc (i vis centripeta 
In quovis puncto P', orbirz immobilis VP; 
eicatur X, vis in. puncto zxqué alto p» or- 
: £s . VRGG—VREE 
bit» mobilis up erit =x — PIE 

1 
Q. E. D. 


451. Cor. 3, Si orbite VP & up fintel- 
lipfes quarum umbilicus communis C , erit 
(240) radius ofculi R zqualis dimidio 
lateri recto ellipfeos VP, vel up: & (pef 
prope 


—, — ——ÜÉ—— 


PRINCIPIA 


MATHEMATICA. 


bus altitudinis Cp, Nam (^) corpus P per vim inertiæ, nul- 


là alià vi urgente, uniformiter progredi poteft in re&à ZP, 


Ad- 


datur vis in centrum C, cubo altitudinis CP vel Cp, reciproce 
proportionalis, & ( per jam demonftrata ) detorquebitur motus ille 
rc&ilineus in.lineam curvam Z/pk. Eft (?) autem hzc curva Fk 

A « UM rio s Yu O < : ` Pi et PALACE s A 
cadem cum curvà illà 7 PO in corol. 3. prop. xri: inventà, in quà 
ibi diximus corpora hujufmodi viribus attradta oblique afcendere. 


: VFF " » 
prop XI) X: FÍ =TT: A A, adeoque 
AAA = fja o» "s 
= JA? Ergo (450) vis in Orbitå mobili 


.VFF VRGG—VRFF ^, yc. 
£ ; &divifis om- 


2r1it ad A23 
s ag 2 FF 
nibus. terminis per V ut 14 


RGG-—RFF ñ , 
=j; 3 & fi vis centralis ad cen- 


ium Ellipfeos dirigatur erit X: E 


11 
t |. VFFX A Es 
AUT& XE- T3 — & vis in Orbita 
VFEEX A Le VR G G —FR FF 


VIO d pi 76m 
FFX 4 
I 


mobili erit 


& divifis. terminis per V erit 


RGG—RF y 
ES 5" ficut in Cor, 3. &4. Newn 


inventum fuerat; 


(n) * Nam corpus P. Linea VP cons 
fiderari poteft tanquam trajectoria immo- 
ta, in quà vis centripeta .X in loco quo- 
vis P nulla elt , & radius olculi R ins 
finitus; erit igitur in hoc calu (yer cor. 
4.) vis centripeta in loco p; trajectoriz 
VRGG—VRFF t 
AE Nor adeó- 
que ob datam quantitatem FR GG—V REF 


mobilis; zqualis 


"EM 


erit X, feu.vis in p, ut 


(0) * Efl autem luec curva V pk eadem ec, 
Nam fi centro. C uüntervallo C V. defcri- 
batur citculus V RS quem re&a C P fe- 
catin R, re&a Cp, in S, fitque. angu- 
lus SCV ad angulum R CV in dati ra- 
tione, erit quoque fe&or S V.C ad fe&o- 
rem R V C in dati illà ratione, & duc- 
tà per punctum R tangente RT, qua ra- 
dio CV produ&o occurrat in T, ejufijem 
anguli R CV fecantes CP, CT Crunc 
*quales, atque adeó curva Vpk,; eadem 
cum curvà V PQ. in coroll. 39. prop. 41s 
inventá,. in quà recta Cp e[l femper aequalis 
abfüffe C Ta Q* a ailas Fey ef fémper 
fectori VCR praporrionaliss Ka 


^ 
zn 


yt 
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CE PROPOSITIO XLV. PROBLEMA XXXI 
WU M. 


(P) Orbium qui funt circulis: maxime finitimi reguiruntur morus 
apfidum. 


(43) Problema folvitur arithmeticé faciendo ut orbis, quem: 
corpus in cllipti: mobili (ut in propofitionis fuperioris corol, z, 


vel 3.) revolvens defcribit in plano. immobili, accedat ad for.. 


mám orbis cujus apfides requiruntur, & quzrendo apfides or- 


" 


(p)* Orbium qui fant Cc. Iifdem pofitis 
«quz in propofitione 44 & ejus corolla- 
rigor. &. 2u fit V p nz. orbis quem cor- 
pus p:in ellpfi. mobili u p b revolvens 
defcribit in plano iminobilt, & V II, vb» 
ellipfeon immobilis & mobilis axes trant- 
veri ; manifeftum et pun&um V efle 
apfBdem (ummam. tam in ellipf immota 
V PI» quam in orbe. V p n gzs & efe 
c apfidem imam in orbe V pna fi fue- 
rit b. =C b=C Ibin quå hypothefi Cor- 
pus p pervenit ad locum a» ubi corpus 
P, in elliph immota pervenit ad apfidem 
imam II & in ellipfi revolvente corpus 
p pervenit ad b, ac in orbe Vpnzro 
pun&a p»b; 7; $9incidunt, Jam. yeró 


^. P mobi, f 


bis: 


dàtá vi centripetá in orbe V pnm, quz- 
ritur motus apfidum; hoc eft, motus axis 
ucb, feu quod idem eít, quaritur ratio 
E, ad G, vel anguli V CP ad angulum 
V.C p; aut anguli: V CIl, 1869. ad angu- 
lum V Ca; quod fi ellipfis V P II, fit 
circulo maximé finitima, orbis Vpn z ad 
circuli formam quam proximé accedet s 
nam fi ellipfis V P TI, in circulum per- 
feum mutetur, orbis Vpnz ft quos 
que circulus, 


(q) * Problema folvitur arithmeticé. 
Revolvatur corpus Y in orbe immota 
YZfvi centripetá dará tendente ad cen- 
trum S, fitque pun&um Y aplis fumma , 
f.apfis ima in illo orbe.  Umbilico S, 
& axe tranfverífo Y SF — YS -- Sf, def- 
criptæ intelligantur. ellipfes immobilis & 
ilis, 4 nium eft ut corpus Y or- 
bem Y. Zf deícribens; fimnl revolvatur in 
bác ellipfi mobili, dum corpus aliud el- 
lipfim: immo:am defcribit ed ratione quam 
expofuimus prop. 43« & inveniendus eft 
apfidum motus. ld autem abfolvitur fa- 
ciendo ut orbis Vna (lig. fuperiori) 
qui omnes orbes ut Y Zf quæcumque fit 
in illis vis centripetz.. lex- generaliter ex- 
hib:t accedat ad formam orbis Y Z f, fi- 
ve ei fimilis & equalis fiat; ac querendo ap- 
fides V'a, vel rationem angulorum V CP, 
VCp in orbe illo. Vpas. Porro fi 
fupponamus orbem V pn; hmilem & 
zqualem. fatum effe orbi YZ f, erit 
vis centripeta.in ellipf? 1mmotá cujus um- 
bilicus. S vel C ut ud & vis cen“ 


tripeta in lọço quovis Z. orbis Y Zf 


i 
j 
l 


o ———— — — 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 3X9 
bis quem corpus illud in plano immobili defcribit, ^ Orbes 
autem eandem acquirent formam , fi vires centripetze quibus 
dcícribuntur , inter fe collate , in zqualibus altitudinibus red. 
dantur proportionales. Sit pün&um Z^ apfis fumma , & fcri. 
bantur T pro altitudine maximà CX, A pro altitudine quàvis 
alià CP vel. Cp, & X pro altitudinum differentià C—C P; & 
vis, quà corpus in ellipfi circa umbilicum fuum C (ut in co- 


a 


rol, 2.) revolvente movetur, quaque in corol 2. erat ut 


RGG-RFEF FFA--RGG-RFF 


id eft , fubfti- 
A cub, po 3*5 A. cub, 


RGG-RFF--TFF-FFX 

A cub. i 
ducenda fimiliter cft vis alia quavis: centripeta ad fra&tionem 
cujus denominator fit A cu^, & numeratores, factà homologo 
rum terminorum collatione, ftatuendi funt analogi. Res exem- 
plis patebit; 


á 


tuendo T-X pro A, erit ut C- 


Exem. 


| fubitituendo T—X pro 4 in numeratore; 
| & P pro numeratore toto, Unde fi.quan- 


" t * * * 
A | titas PE yum centripetam in loco quo- 
Pe š 
/ / vis Z orbis Y Zf exponat , eaque fit data; 
f r P [67 - M > dad 
erit — ad — in datå ratione. Sit il» 


A3 41 
FL. Q 


í s "E Ur 
i auo ad B, 8 > a EE, Rr 
ie, at 4 ratjo 1 ad B, & erit 4 cue 
a] 


r 


| S PHH—Q-o. loco A, in quantitare Q, 


LIBER 
PRIMOS. 
PROF. 
xr1Vv, 
PROBL, 
XXXI, 


fübftituatur T—.Y, & æqualitatis P B — 0» 
=0, tetmini ompes analogi fe mutuo deí- 


tftuere debent, hoc eft, termini onines 

dati feu in quibus non reperitur qbanti- 

tas variabilis X erunt fimul nihilo equales, 

& termini non dati, feu in quibus variabilis 

iE X invenitur, erunt etiam fimul nibilo xqua- 

les; arque inde determünabitur ratio G 

ES. x FF ad F feu anguli VCP ad angulum VCp, fa- 

vel in loco P, orbis V'pnor ut Aat ciendo ut fint termini dati in quantitate 

NOEL pmEAJ RGG-REN 5 ad terminos non datos ejufdem quanti 

dE tit m 

, " E E c ] b 
EGGIhERA rrr PRY E, Quod exemplis patio 
= A3 A^ Xx 3 


——— 
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*) Exempl, 1, Ponamus vim centripetam uniformem efc. 
A cuf. 
ideoque ut — E five (fcribendo T —X pro A in numerato- 
T ew.—3TTX-3TXX-X cub. 
A cub. 
ratorum terminis correfpondentibus ; nimirum datis cum datis, & 
non datis cum non datis, fiet RGG-RFF--TEF ad T c. 
ut-FFXad-5; TT X--3 TXX-X cub. ive ut -FFad -3 TT 
T;TX-XX Jam cum orbis ponatur circulo quam maxime 
finitimus, cocat orbis cum circulo ; & ob factas R, T æquales, 
atquc X in infinitum diminutam, rationes ultimz -erunt R GG 
ad T cub. ut FF ad 3 TT, ftu GGad TT ut FFad 5 TT, 
& vicifüim GG ad FF ut T T ad 3 TT, id eft, ut 1 ad 5; 
ideoque G ad F, hoc ch angulus Z Cp ad angulum XCP, 
ut I ad v 5. Ergo cum .corpus in ellipfi immobili, ab apíide 
fummå ad apíidem imam defcendendo conficiat angulum. XCP 
(ut ita dicam) graduum 180; corpus aliud in ellipüt mobili, at- 
qué ideo in orbe immobili de quo agimus, ab apfide fummå 
ad apíidem imam defcendendo conficiet angulum F Cp graduum 
I8o ., id EPA pia E 2 
7e id idco.ob (imilitudinem orbis hujus, quem corpus agen- 
te uniformi vi centripetà defcribit, & orbis illius quem corpus 
in 


re) ut ; & collatis numc- 


(x) ^ Exemplum 1"". Ponamus vim coeat orbis cum circulo:& ob fadas R & 
centriperam in orbe Y Z f wniformem feu T xquales , atqué X—o; erit X7—0, 
3TX-—0, RFF—TFF, & hinc T3:3 TT 


"T. AS =i 
conflantem effe ideóque ut x, feu ut erit 


Q—43—T3.—3TTX4- 3TXX— X3, 
& PB = BRGG — BRFE--BIFF— BFEX atque 
adeb BRGG —BRFF-- BT FF — BFFX— 
T3--3TTX—3;TXX4-X$—0 ; & termi- 
ni dati BRGG—JDREF-I- BIFF- T3 —o, 
fen BRGG—BRFF-- PIFF-—T13, & ter- 
nini non dati.— B FFX-A 31 DX—31 XX4- 
X3 —0, feu BFF—3TI —3TX-} X2; un- 
dé hzc proportio deducitur BR G G — BRFF 
j BTFF: BEF— 13:3 TI —3 TX 4 Y2— 
zG G-— RFF4- IFF:FF. Jam DN T YZf, 
ponatur circulo quam maxime fnitimus. 


= RGG: FF: = IGG: FF, & T?:3 T2— 1:5 
—GG:FF, adeóque G: F— 1: :V/3, hoc 
eit, angulus V Cp, eíl ad angulum VCP, 
ut I; ad V3. Ergó cum Corpus in ellip- 
fi immobili VPI, ab apfide fummá V ad 
apfidem imam JI] defcendendo , conficiat 
angulum V C T] grad. 180. iei iN aliud in 
ellipfi mobili upb ; atque adeó in orbe 
immobili V.pnz s feu YZh ab apfide fum- 
má V vel Y, ad apfidem imam 4 vel] f, 
defcendendo conficiet angulum V C g yel 


Y Sf grad. T 


dE 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 3$I 


in ellipfi revolvente gyros peragens defcribit in plano quiefcen- 
te. Per fuperiorem terminorum collationem fimiles redduntur 
hi orbes, non univerfaliter fed tunc cum ad formam circularem 
quam maxime appropinquant. Corpus igitur uniformi cum 
vi centripctà in orbe propemodum circulari revolvens , inter 
apfidem fummam & apfidem imam conficiet. femper angu- 


180 
lùm: — graduum ,. feu 103 gr. $$ m. 23 fec. ad centrum ; 
v 3 c - 


perveniens: ab apfide fümmáà ad apfidem imam ubi femel con- 
fecit hunc angulum, & inde ad apfidem fümmam rediens 
ubi iterum confecit eundem angulum i. & fic deinceps in in- 
finitum. 


L r»»X 
PRIMUS. 
PROP, 
XLV. 
PROBL 
XXXL 


Exempi. 2. Ponamus vim centripetam cffe ut altitudinis A dig-- 


n 


& n fignificant dignita- 
5 


nitas quxlibet A^ —3 fcu "p ubi 7— 5 
tum indices quofcunque integros vel fractos, rationales wel ir. 
rationales, affirmativos. vel. negativos. Numerator ille A^ feu 
T-X]|» in feriem indeterminatam per (") methodum noftram 

: n nn—n 
ferierum convergentlum reduda,. evadit T» —7;X T »—14- — —— 

T 

XXT^—2 &c. Et collatis hujus terminis cum terminis nua 
meratoris alterius R GG—RFF--TFF-FFX, ft RhGG—RFE 


nmzay—n 


———— 2 Tin — 2 


3 
- 


XCTEFOA)TS nt-RE adp Pii &c. 


T'—nxX1n»—, Uthi fuerit n2, duo prio- 
res termini dignitatis 1 —2*, erunt 12—23% 
TX;Ífin-c3i3sennt13—3 XX1?5;.& 
ità porró ; atque binc patet quam. com- 
pendiofa fit Newtoniana methodus mo- 
tum apfidum determinandi, nam præter- 
quam quod fufficit duos digoitatum ter- 
minos invenire, poffunt qucque termini 


CC) * Per methodum noffram, Vide 
fragmentum Epiftole Newtoni ad Olden- 
burgium & rheorematis ibi propofiti de- 
monftradionem requiras ex elementis alge- 
brz clariffimorum virorum Wolfi, Abba- 
tis de Molieres ] vel ex analyfi demonftra - 
tå Patris Reyneau, aut ex aliis paflim au- 
thoribus. Interim cum bic fatis fit duos 


priores terminos dignitatis 7—À^ reperi- 
re Ob evane(centes terminos in quibus re- 
peritur ipfius X dignitas prima altior, 
facilé demonftratur ex dignitatum per con- 
iinuam radicis multiplicationem forma- 
tione ~ duos illos priores terminos effe 


zquales RFF, TFF, in formuli RG G- 
RFF-4-TFF—FFX, deleri; unde tantum- 
modó conferendus terminus datus RGG 
cum aliis terminis datis, & terminus non 
datus— FF X cum-aliis-non datis, 


*F "Jd 
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Et fumendo rationes ultimas ubi orbes ad formam circularere 
accedunt, fit RGG ad T^ ut - FF ad —7 T»—', (tu GG 
ad T^—: ut FF ad ; T^—', & viciffig GG ad FF ut T^—' 
ad » T^—3 id eft ut 1 ad 7; ideoque G ad F, id eft angu- 
lus Cp ad angulum ZCP; ut 1 ad Vni Quare cum angue 
lus ZCP, in defícenfü corporis ab apíide fummà ad apídem 
imam in cllipii confectus, fit graduum 1805; conficietur angulus 
PL'Cp, in defcenfu corporis ab apíide fümmà ad apíidem imam, 
in orbe propemodum circulari quem corpus quodvis vi centri- 
petà dignitati An—3 proportionali defcribit, zqualis angulo gra- 
duum B & hoc angulo repetito angulus redibit ab apíide 
imà ad apfidem fummam, & fic deinceps in infinitum. Ut fi 
vis centripeta fit ut diftantia corporis à centro, id eft, ut A 
4 
feu E , erit n equalis 4 & V 2 qualis 2; ideoque angulus in- 


A " p, i89 
ter apfidem fummam & apfidem imam zqualis —- gr. feu 9e 
2 


gr. Completå igitur quartå parte revolutionis unius corpus per- 
` L - a . ^ sA A 

veniet ad apfidem imam, & completà alià quartà parte ad ap- 
fidem fummam, & fic deinceps per vices in infinitum. ld (*) 


f. 


(t) ^ Id quod etiam ex prop. 1o. Go. 
Nam corpus urgente hác vi centripetá re- 
volvetur in ellipfi immobili V pz ü, cujus 
centrum eft in centro viriurn,C; axis tranf- 
verfus. Vn, axis conjugatus æ% q> apfides 
fumme due V, n, imæ 54; ellipfeos 
autem mobilis V P II, umbilicus erit C, 
axis tranfver(us V I1 — V CC y. 


* gde- 


ParNciP!A MATHEMATICA. 333 
quod etiam ex propofitione x. manifeftum eft. Nam corpus ur- 
gente hâc vi centripctà revolvetur in ellipfi immobili, cujus cen- 
trum eft in centro. virium. Quod fi vis centripeta fit reciprocè 
I A? 
— fu — 
A A3 
ideoque inter apfidem fummam & imam angulus erit graduum 


18o n g 
D fcu 127 gr. 16 m. 45 fec. & propterea corpus tali vi re- 
2 


at diftantia, id et direĝ&è ùt » Crit n æqualis z, 


volvens, perpetuà anguli hujus repetitione, vicibus alternis ab 

apfide fümmá ad imam & ab imà ad fummam perveniet in æter- 

num. Porro (i vis centripeta fit reciprocé ut latus quadrato- 

quadratum .undecimz dignitatis altitudinis, id cft reciproce ut 
1 

— I erit » aqualis 

A3 


à 


11 
AS t 


: I 
7, (") ideoque diredé «ut AH feu ut 


4 
rgo 


& EAE zqualis 360 gr. & propterea corpus dc apfide fum. 
A 


må diícedens & fubinde perpetuo defcendens, perveniet ad apfi- 
em imam ubi complevit revolutionem integram ; dein perpetuo 
afcenfu complendo aliam revolutionem integram , redibit ad apfi- 
dem fummam: & fic per vices in æternum, — 

Exempl. 5. Affumentes m & n pro quibufvis indicibus-dignitatum 
altitudinis, & 2, c pro numeris quibufvis datis, ponamus vim centri- 


bATA-CAM , b in T-X]|?-c in T-X]^ 
ecc, dde 


petam effe ut T^ S 
feu (*) (per eandem methodum noftram ferierum convergentium) ut 
BT 
M x (x) * Seu per eandem methodum. Et- 
(u) * Ideoque direié ut 1x afes w enim dignitas T—X ™, evoluta, eft T m — 
z Re X. mXTm—': &c. adeóque b x 1 — X "—pT«— 
44. cum fit A324% » & proindéeft mbXT»—' &c, & fimiliter cx T—X^ 
43^ E 
“AÀ , 1 A4 —cT^—ncXT»—* &c. undébx T—X^ 
—Hn7 44; atque ità perla s d-cXx T—X"-b Tm-p cInembXTu- 
Au 14 -DCX Tami gce. 
Tom. d. Yy 
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mm-n 


bYImT-OT2^—móXT?"—'—5c:XT^—14 
A cub. 


nu-—n 


cXXT^-: et, 


& collatis numeratorum terminis , 


A cub, 
fiet RGG-REFE-F FF ad / T"^-Ec T^, ut-EE ad— mb T— 
eK T- &eo Et fü. 
mendo rationes ultimas qux: prodeunt ubi orbes ad formam cir- 
cularem accedunt, fit GG ad Tn—:-pc T^» —, ut FF ad 
mbT"—!--5cT?—*, & vicilim GG ad FF ut. 2T m—: 
4cT?—' ad móTm—!-EzcT^—1. Quae proportio, expo- 
nendo altitudinem maximam. CZ fcu T arithmeticé per unita- 
tem, fit GG ad FF ut b+c ad mà -- 5c, ideoque ut 1 ad 


—ncl^^—: RUIT bBXTm—:a- 


matr -. Unde eft G ad'F, id eff. angulus X Cp ad. angu- 
" b 4. 
lum XCP, ut 1 adv ev" Et propterea cum. angulus 


XCP inter apfidem fummam & apfidem. imam. in.ellipfi immo- 
bili. fit- 180.27. erit. angulus. Cp inter eafdem apfides, in or- 
bA AP 


be quem corpus vi centripetà quantitati pv» proportio- 
cu 
be 
ali defcribit, zqualis anguló graduum 180 V ————. Et 
i A 8 R 8 mb--nc Et 
6 bAm.cAn 

y argumento- Ñ vis centripeta. fit- ut. ——;— , an- 

(Y) codem arg p Apu 
gulus 
Cy) * Et, eodem argumento, Si vis ad bTm—cTn,ut—FF ad —mbTs—? 
: bAm"-—cA" JR -encT»—:, adeóque GG ad bT » —? 
centripeta fit ut —— 4 3. 14 eut — T 5—1, ut FF ad mb T»—!—ncTa—* 


bxT—X"—c»*»T-—X^, feuut 
bI*—cT^—mbXTe ""WncXTo i &c. mb—ncziiz———» & G:Eclis 


A 3 
&ollaus terminis fie; R.G G> hoc eff TGG. 


DEI 


— —-—L—— 
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m b—nc 


fecus refolvetur problema in cafibus difficilioribus. Quantitas , 
'cui vis centripeta proportionalis eft, reífolvi femper debet in feries 
convergentes denominatorem habentes A cub, Dein pars 
data numeratoris qui ex illà operatione provenit ad ipfius par- 
tem alteram non datam, & pars data numeratoris hujus R GG 
-RFF+TFF-FFX ad ipfius partem alteram non datam 
in eádem ratione ponendæ funt: Et quantitates fuperfluas dc- 
lendo, fcribendeque unitatem pro T, obtinebitur proportio G 
ad F. 

Corol. 1. Hinc fi vis centripeta (it ut aliqua altitudinis di- 
gnitas, inveniri poteft dignitas illa ex motu apfidum ; & con- 
tra. Nimirum {fi motus totus angularis, quo corpus redit ad 
apfidem eandem , fit ad motum angularem revolutionis unius, 
feu graduum 360, ut numerus aliquis m ad numerum alium 
n, & altitudo nominetur A : erit vis ut altitudinis dignitas illa 

nn 


Amm 77, cujus index eft At S. dd (i) quod per exempla 
mm 


fecunda manifeftum eft. (*) Unde liquet vim illam in majore 
quam triplicatà altitudinis ratione, in receffu à centro, decref- 


'gulus inter apfides invenietur graduum 180 V 


cere 
(2) 452. * Id quod per exempla fecunda na 
manifeftum efl. Siin exemplo fecundo loco — Amm 
ündicis n, ad coufufionem tollendam feri- (a) 453. Undè liquet vim illam. Nam G 


batur p; erit vis centripeta, ut A P—3, : 1 i 
& angulus confe&us in defcenfu ab apfi- vis effet ut TEX feu ut A—3—4, 
de fumm4á ad apfidem imam equalis an- 


8o? E 4 SAU AU 
gulo rs ; adeóque duplus ille angulus feu fitque d. q quantitas poitra, effet mm 
motus totus angularis quo corpus ab apfi- — — ; — q, & =- g, hoc el 


m H4 . 6o. m m 
de fummá redit ad eandem erit v in exem- 


plo fecundo. Eft autem in cafu corolla- 
rii hujus, motus totus «— quo cor- abíurdum eft: non poteft igitur vis in n 
pus redit ad apfidem eandem zqualis an- jore quam in triplicatá altitudinis ratio 


$7.0] a 
quadratum quantitatis —  negativum qui 


360m , 360 __ 360m 1 : - 1 é Th 
woulo e d mm S c= — feuin ratio rre ceffu è 
g g^» ergo V? n Ey ne 3 T3 in receffu à cc 
tr C 
= & "m Ei e —— =p; quare Ap—? 9 decreícere. 
nn mm 
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cere non poffe: (5) Corpus tali vi revolvens deque apfide dif- 
cedens, fi coeperit defcendere nunquam perveniet ad apíidem 
imam feu altitudinem minimam , fed defcendet ufque ad cen-- 
trum, defcribens curvam illam lineam de quà egimus in corol, 


3. prop. xli. 


PuHirosorHi;s NATUR^LIrLS 


Sin coeperit illud, de apfide difcedens, vel mi» 


nimum afcendere; afcendet in infinitum, neque unquam perve- 


niet ad: apfidem fümmam. 


Defcribet enim curvam illam lineam 


de quà a&um eft in eodem corol. & in corol. vi. prop.. xliv. 
Sic (*) & ubi vis, in receffu.à centro, decrefcit in majore quam: 
triplicatà ratione altitudinis, corpus de apíide difcedens, perin- 
de ut coeperit defcendere vel afcendere ,. vel. defcendet. ad cen- 


(b) |. * Corpus-tali vi vevolvens, hoc eft; 
vi'quz in receffu à centro decrefcat in ra- 
tione altitudinis triplicatà deque apfide 
difcedens &c. Sint enim ut in coroll. 39; 
prop. 41. due curve Vp O, VP Q; quas 
corpora duo de loco V, fecundum direc- 
tionem ad C V perpendicularem egref- 
fa, vi centripetà ad C tendente, & in 
triplicatà altitudinis ratione decrefcente 
in receffü à centro defcribunt, & cor- 
pus in curva V pO ; latum ad centrum 
femper accedat, corpus veró in curvá VPQ, 


‘Motum à centro femper recedat ut in eodem 


cor. 39. prop. 4r. manifeftum elt punctum 
V efle apfidem fummam in curvà V pO, 
& effe apfidem imam in curvå VPQ; 
Quaré cum in curva- VpO, corpus ad cen- 
trum femper accedat, nunquam pervenire 
poteft ad apfidem imam; feu altitudinem 
minimam que nulla eft, fed. gyris infini- 
tis defcendit ufque ad centrum; in cur- 
vá veró V P-Q de apfide imá defcedens 
corpus afcendit in infinitum, neguè un- 
quam pervenit ad apfidem fummam. quz 


nülla eft. Hzc demonftrari etiam poffunt 
uw - 1 
hác ratione ; Si fuerit vis ut AS feu ut 
nn 
A73; ent JUD —22— — —0 
i mm 3 3> % nm 
=p (452) & motus totus angularis ab 
o 
apfide ad eandem. apfidem erit D m 
P 


E motus veró angularis ab apfide fum- 


trum 


P 


C 


må ad imam, vel ab imá ad fummam eric: 
1809 


o 
uet in noflri Hypothefi corpus ab ap- 
fde imá ad fummam aut à fummá ad imam 
nunquam pervenire poffe. 

(€) * Sic & ubi vis in rece[fa à centros- 


Si vis fuerit ut 


que. eft quantitas infinita, undé li- 


I . 
X Xu & qo quantitas. 


ò " HT ord — 
pofitiva, erit (453) nri q—p, & 
(452) motus totus angularis ab apfide ad 

o 
35o > & ab apfide 


V —q 
1809 


Y—4 


apfidem eandem erit 


uná ad alteram erit : quare ob ima-- 


gi 
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trum ufque vel afcendet in infinitum. At (4) fi vis, in reccf- 
fü à centro, vel decreícat in minore quam triplicatáà ratione al. 
titudinis, vel crefcat in altitudinis ratione quácunque ; corpus 
nunquam deícendet ad centrum ufque , fed ad apfidem imam 
aliquando perveniet:.& (°) contra, fi corpus de apfide ad ap. 
fidem alternis vicibus defcendens & afcendens nunquam. appel. 
lat ad centrum; vis in receffu à centro aut augebitur, aut in 
minore quam triplicatà altitudinis ratione decreícet: & quo ci- 
tius corpus de apfide ad apfidem redierit, eo longius ratio virium 
recedet à ratione illà triplicatà. 
4 vel z vel 1 4 de apide fümmá ad apfidem fummam alterno 


defcenfw &; afícenfü redierit; hoc cft, {i fuerit m ad n ur 8 vcl 


4 vel 


dinis ratione quácumque ( quod fit ubi qs 


Ut (i corpus revolutionibus 8 vel 


Binariam quantitatem. V —q;, irmpoffibile 
eft ut corpus de apfide fummá diícedens; 
adeóque ad centrum accedens, ad apfi- 
dem imam unquam perveniat, & ut. de 
apfide imá difcedens ac proindé à centro 
recedens unquam perveniat ad apfidem 
ümmatm. 

(d) ?* At fi visin vece[fa à centro. Sit 
vis Gt Ens & q, quantitas pofitiva 
nn nn 

2-3 AM 
com ia du mm-1-P 
(452). Undé motus totus angularis ab 


» X 609 36o m 
apfide ad eandem erit 3 —-l 


erit 


i z ; mo- 
n 
tus angularis ab apfide unå.ad alteram 


.18o 180m 

T aS 
les & pofitivæ, quaré in hác Hypothefi cor- 
pus ab apfide ad apfidem eandem redire 
& ab apfide fummá ad imam atque ab 1mà 
ad fummam pervenire poterit. Elt autem 


> quz funt quantitates rea- 


i-r? altitudinis A. dignitas, fi fue- 


rit q major quam 3; € contrà 


eft 


I 
A3—49 
a2 g m. f e : 
dignitas quantitatis x! fi. fuerit q minor 


quam 3. Liquet igitur 5 f vis in receffu 
centro vel decreícat in minore quam tri~ 
plicatá ratione altitudinis ; (quod fit ubi 
Q.minor quam 3) vel crefcat in altitu- 


major quam 3) corpus nunquam defcen- 
dere ad centrum ufque, fed ad apfidem 
imam aliquando pervenire. 

(e) * Et contra fi corpus de apfide ad 
apjidem črc. Nam fi vis in receffu à centro 
non augeatur, nec etiam minuatur in mi- 
nore quam triplicatá altitudinis ratione; 
neceffarió decrefcet: vel in triplicatà vel 
in majore quam triplicatá altitudinis ra- 
tione, fed fupra demonftratum eft in his 
duobus cafibus corpus non poffe ab apfi- 
de ad apfidem alternis vicibus defcendere 
& a(ícendere, ergó fi corpus de apfide ad 
apfidem: alternis vicibus defcendens & afl 
cendens nunquam appellat ad centrum; vis 
in receffü à centro augebitur, aut in mi- 
nore quam triplicatá altitudinis ratione 
decrefcet, & quo citiüs corpus de apfide 
ad apfidem redierit, eó longiüs ratio vi- 
rium recedet à ratione illâ rriplicatá; 
Quo enim citiüs corpus de apfide ad ap- 
fidem redierit, eó minor erit quantitas 
360m 


; m K 
» aut quantitas 77, adeoque eó ma- 


: - n aA 
erit quantitas => ejufque: quadra= 


jor 

nn . t> 
tum — =p = 0 & hinc eò- longiùs 

mm p 1» E 

: 1 , . I 

uantitas ————— à quantitate. —- res 

3 Aca aA A3 
cedet, 
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| nn 
4 vel 2, vel 1 4 ad 1, ideoque —— — 3 valeat 4; —5 vel 5 
mm 
1 e . e. 7 1:9 Md 
=3 vc 2—53 vel$ — 5: erit vis ut .A?* ` vel A' vel A* 
x NM F n $t. 3—21. ^ 3—i 
vel A?  , id eft, reciprocé ut A 5« vel A^ '$ vel A. * 
3—4 LI * - . L] d 
vel.A  ?. Si corpus fingulis revolutionibus redierit ad apíidem 
nn c 
eandem immotam; crit m ad n ut 1 ad 1, ideoque A '"" 
qualis A ^ feu y & propterea decrementum virium in ra- 


tione duplicatà altitudinis, ut (f) in precedentibus demont- 
ratum eft. Si corpus partibus revolutionis unius vel tribus quar- 


tis, vel duabus tertiis, vel unà tertià, vel unà quartâ, ad ap- 
fidem eandem redierit; erit m ad » ut 3 vel $ vel 1 vel ład r. 

nn 16. 3 9.3 
vel A*— vcl A?—5 vel A16—3 

1X : 
& (8) propterea vis aut reciprocé ut A ° vel A*, aut dire 
té ut A6 vel A3. Denique fi corpus pergendo ab apfide fun 
mà ad apfidem fummam confecerit revolutionem integram , & 
praterea gradus tres, ideoque aplis illa fingulis. corporis revo 
lutionibus confecerit in coníequentia gradus tres; crit m ad 
nn 


ut 363 gr. ad 360gr. five ut 121 ad 120, (^) ideoque Amm 


At E E DS 
Ut A'o» vel A. ant dircté ut AS, 


~ 1$.-3 11 
vel 4?3. Eft enim A5 =A= 


1 RT ES 
—ii &A* = kAs—3c AÓ 
Ms » 


er 
(f) * Ut in precedentibus. demonflra- "m Es 
tum efl. In hoc enim cafu corpus def- (h9 * Ideóque Am Qu -— 
«cribit ellipfim immotam circulo finitimam 19523 qu. 
(per cor. 1. prop. XII) intereadum æqua;  4————— — p. ect: 
Mr movetur in ellipfi fimili & | gquali 14641 nt enim in hic hypothei 
circa umbilicum revolvente cum VES nn. 144do gin ,—14400 . . 29523 
duplå ejus quà corpus idem in eddem el- mm 14641 "mm > 14641 ? TAGAI 
lipfi mobili fertur ( 446). 4 TE TIS 
( * Et propterea vis recibyoce 29523 141 4 
(g) pror 1 aut reciprocé. Eft aut = "d 
p autem 1779 24 T ALET 


proximé; nam 241 X 243 = 58563, & 4* 
14641 = 58564 5 decre(cit igitur vis cen- 
tripeta in ratione pauló majore quam du- 
plicatá fed quz vicibus 59 3 , propilis 
ad duplicatam quam ad triplicatam acce- 

ity 
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29523 
erit æquale A '^5*' ; & propterea vis centripeta reciprocè ut 


29523 4 


12.— ^ we" Qua. 
A tsat (eus reciproce ut A 743 proxime. — Decrefcit igitur vis 
centripeta in rationc paulo majore quam duplicatài, fed qua 


vicibus $93 propius ad duplicatam quam ad triplicatam acce.. 


dit. 


Coro... 2. Hinc etiam fi corpus, vi centripetà quz fit reci- 


procé ut quadratum altitudinis ,. revolvatur in ellipfi umbilicum: 
habente in centro virium, & huic vi centripetz addatur vel 


auferatur vis alia quavis extranea ;. cognofci poteft: (per exem- 
pla tertia) motus apfidum qui ex vi illà extrancà orietur: & 


: unc as I 
contra. Utíi vis quà corpus revolvitur in ellipfi fit ut AA) & 
: . 1 | A—c A^ 
vis extranea ablata ut c A, ideoque vis reliqua. ut Oo xb erit 
cub, 


(in exemplis tertiis) 2 aqualis 1, m zqualis 1, & » zqualis 
4, ideoque angulus revolutionis inter apfides a'qualis angulo gra- 


a d > . . 

duum. 180 V (1) Ponamus vim illam extraneam effe 
I—4c 

357.45. partibus minorem quam vis altera quà corpus revol- 
vitur 
A maa ; 4 454. Scholium. Hermannus in fcliolio 
dit differentia enim inter 2;& st et aq prop. 25. lib. x. Phoronomiz formu- 
4 lam invenit quá ex datà vi centripetå mo- 


4- 3 ? A - 
—— , differentia veró inter 3 & 2-- —— tus apfidum determinatur, & contrá; hanc 


243 . 139 y ipfam ex'priùs oflenfis hic: demonflrabi- 
efti ———— 239 Porro 35 eft ad — mus. li(dem igitur pofitis quain not. 449, 
i 243. 243 243 ^43 fit vis centripeta in ellipfeos mobilis loco 
feu 239. ad 4 ut: $9 i ad r1. ; o VEEASHVRGG—VREF 
uoyis p, feu (451) vis —————-,——— —- 
è 1 q P 4 A3 
(i) * Ponamus efè cx A ad rx X hoc ; 


ef, ponendo Avel T—1, c.ad 1, ut 
100 ad 357455 id eft, ut 1 ad 357, 455 


E 35645 
& erit c — 199. , 1 —c— D 
35745. m sie 
35345 ;1—€C ; & hinc 
735745) undé 1—4c 1 S 
Dc 355 
ijoX V. ——— —18o0x V —— . &e 
IgG 35345 


IG 


& erit (450) y ZVFFz--VRGG—VRFE; * 
capiantur utrinque fluxiones  &- invenietur: 


dy -VFFdz; & faciendo Q dz—4dy, 
ernt.Q—VFF. Loco FF; ipfius valor Q 


fubflituatur in-fuüperiori zquatione, & erit: 


QRGG— ORHF _ 


J-9r- EF 


Qz—QR4- E a 


y qx 
- d ponéndo' altitudinem 4—z; 
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vitur in ellipfi, id eft c effe 399+, exiftente A vel T æquali 1, 
I—c 

& 180 v evadet 180 V 32947, feu 180. 7623 , id cft, 


IU 


180 gr. 45 m. 44 f. Igitur corpus de apfide fummá difce- 


dens, motu angulari 180 gr. 45 m. 44 f. perveniet ad 


apfidem imam, & hoc motu duplicato ad apfidem fummam 
redibit : ideoque" apfis fumma fingulis revolutionibus progredien- 
do conficiet 1 gr. 31 m. 28 fec.  Apíis lunz ek duplo vele- 
cior circiter. 

Hactenus de motu corporum in orbibus quorum plana per cen- 
trum virium tranfeunt. Superefít ut motus etiam determinemus 


in planis excentricis. Nam fcriptores qui motum gravium trac- 
tant, coníiderare folent aícenfus & defcenfus ponderum , tam 
obliquos in planis quibufcunque datis, quam perpendiculares : 
& pari jure motus corporum viribus quibufcunque centra pe. 
tentiam , & planis. excentricis innitentium hic .coníiderandus 
venit. Plana autem fupponimus effe politiffima & abfoluté lu- 
brica ne corpora rctardent. Quinimo, in his demonftrationi- 
bus, vice planorum quibus corpora incumbunt quxque tangunt 
incumbendo, ufurpamus plana his parallela, in quibus centra cor- 
porum moventur & orbitas movendo defcribunt. Et cádem le- 
ge motus corporum in füperficiebus curvis pera&tos fubinde de- 


iterminamus. 
SEG 


jam cum orbis ponatur circulo quam 
finitimus > erit 


maximė ERE T 
& proindé y = eS. & hinc G G: 
FF—y:QT; ac G:F—Vy:vV OT quz 
eft formula generalis quaefita. Nam fit 
bzm oga 
zi 
hoc eft y—bzm-ezn, entdy—Qodz 
—cmbzm—dz4.5czn—!dz; unde Q 
Émbzm—!--5czn—i, arque itd per 
formulam inventam GG : FF— b z m qez 
Tmbz®—'+4- Tnceza—i, & ponendo 
zcl-15» GG:FF—-b-Ec:imb-4-nc,; 
ut in exemplis tertiis Newtonus invenit. 


exempli causá, vis centripeta ut 


Sit.nunc data ratio Gad F, nempe m ad 
n, & vis centripeta fit ut T aliqua 
non data altitudinis z, illius dignitatis in- 
dex dicatur p, [itque adeó vis centripeta 


utzP,& erit Šp — gp acyzzp5dyz 


Qdz-cp--3xzbrt?dz, Q—p-F 5X 
zPi?, Hinc G2 : F? — m? : 9 —z?»$3:p4-3 


XTIz?t?, hocce, ponendo z—T—15; 
- oaa 

s n 3 Ham — 3 

mm:nnzi:pe4-3.atque es pHs 


nn . 
& —— —3 = p, ut in Cor. 1, repertum e£. 


mm 
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SE ED TO TX. LIBER 

; : : PRIMUS, 

De «motu corporum in fupezficiebus datis, deque fenipendulorum | Pw os. 
motu reciproco. XLVI 

PROBL, 


PROPOSITIO XLVI PROBLEMA XXXI] xxx: 
Poftá cujufcungue generis vi centripetá, datoque tum virium cens 

wo tum plano quocumque im quo corpus revoluitur, (y conce[f- 

fis figurarum curvilinearum quadraturis : requiritur motus corporis 

de loco dato, datá cum velocitate, fecundum rectam in plano il 

lo datam egrefff. 

Sit 5. centrum viri- 
um, $Cdiftantia mini- Z 
ma centri hujus à pla- 
no dato, P.corpus de 
loco P fccundum re- 
&am PZ cgrediens, Q 
corpus idem in traje- 
€rorià {uå revolvens, & 
P OR traje&oria illa, 

— 
in plano dato defcrip- 
tà, quam invenire opor- 
tet. Jungantur CQ, 
D$, & fiin Q Sca 
piatur S A propor- 
tionalis vi .centripetz quà corpus trahitur verfus centrum $, 
& agatur XT quz fit parallela CO & occurrat SC in T: Vis 
S7 refolvetur (per legum corol. 2.) in vires ST, TY; qurum 
ST trahendo corpus fecundum lineam plano perpendicularem, 
nil mutat motum cjus in hoc plano. Vis autem altera T7, 
agendo fecundum pofitionem plani, trahit corpus dire&é ver- 
fus pundum C in plano datum, ideoque efficit, ut corpus illud 
in hoc plano perinde moveatur, ac fi vis ST tolleretur, & cor 
pus vi folà 77 revolveretur circa (K£) centrum C in Ípatio li- 
bero. Datå autcm vi centripetà TZ quà corpus „Q in fpatio 


Ck) * 4$5. Circà centrum C in fpa- dens in loco quovis Q, dicatur Q; & erit 
io libero. Vis centripeta $ V» ad S ten- Ob triangula SVT, SQC fimilia SQ: 
Tom. i. zu QC 


— t ——— M MÀ -— 
—— -= a o —À m CREDE I 


362 PuirosornHis Narunarts 
D» Moro libero Circa centrum datum C revolvitur, datur (per prop: 
CORPO xrI1.) tum trajedoria P QR, quam corpus defcribit, tum 
E locus  , in quo corpus ad datum quodvis tempus. verfa- 
bitur, tum denique velocitas corporis in loco illo: Q ;. & con. 


tta... Q. E. I. 
PROPOSITIO XLVIIL THEOREMA XV. 


Pofito quod vis centripeta  proportionalis fit diflantie corporis à 
centro 3 corpora omnia in- planis quibu[cunque vevol'uentia def- 
cribenr ellipfes , e revolutiones temporibus qualibus pera- 
gent; queque moventur in lineis retis, ultro?citrógue di[currendo, 


fingulas eundi & redeundi periodos iifdem temporibus abfüluenz. . 


Nam, ftantibus quz p 
in fuperiore propofitio- Z — 
nc, vis $77, quà cor- 
pus 2 in plano quovis 
P QR revolvens trahi... — ———— ——— —: RK 
tur verfus centrum -$ . 
cít ut diftantia SQ; at- 
que ideo ob propor- 


tionales S7 & $0, TY i aanin i; 
& CQ, visTZ, quà 
corpus trahitur verfus v T 


pundum C in orbis 


plano datum, eft ut 
diftantia CQ. Vires S 
igitur, quibus corpora in plano P OR' verfantia trahuntur ver: 
> oOxQC co Q ex foli diflaniiá. Q C & quantita- 
QC=SV feu QiV Tu t Sed Ur elei Ses cain fi 
E C tum SQ?2—Q C2. vis5V, a tendens. in loco Q fit ut 
2 lpbe rua xe C ten-  diflantia. SQ , erit VT, feu vis ad C 
; e OxQC SQXQC 
dens in loco Q, five — $Q— exit —$9Q 
an 2xQC zn hoc eft; ut QC. Si vis SV fuerit ut- 
equalis VQOCHESCE Cum igitur da- M e ^i 3 c . : u 
ta fit SC diltantia minima centri S à pla- SQ?' ent V T , ut SQ: 96 en UN 
no QP C pofitione dato , fi loco SQ in QC 
i a - —À—— ———— 
quantitate Q, fcribatur V Q CZESC; OCS x vVQC?rsSC3 
ebpnebitur valor vis ad C tendentis in lo~ i E fuppofiignibus. 


tendens in eodem loco: Q, ut 


2 & ità:- 


lu 


Princina MATHEMATICA, 363 
fus pundum C, funt (!) pro ratione diftantiarum equales vi- 
ribus quibus corpora undiquaque trahuntur verfus centrum S3 
.& propterea corpora movebuntur iifdem temporibus, in iifdem 
figuris, in plano quovis P QR circa pun&um C, atque in fpatiis 
liberis circa centrum $; ideoque (per corol. 2. prop. x & corol. 
2. prop. xxxv 111.) temporibus femper zqualibus, vel defciibent 
ellipfes in plano illo circa centrum. C, vel periodos movendi ul. 
trò citroque in lineis re&is per centrum Cin plano illo dudis, 
complebunt. Q. E. D. 
ócholium. 

His affines funt afceníus ac deícenfus corporum in füperficic- 
bus curvis. (™) Concipe lineas curvas in plano defcribi, dein 
circum axes quofvis datos per centrum virium tranfcuntes revol- 
vi, & eå revolutione füperficies curvas defcribere; tum corpo- 
ra ita moveri ut eorum centra in his fuperficicbus perpetuo re- 
periantur. Si corpora illa oblique afcendendo & defcendendo 
currant ultró citróque ; peragentur eorum motus in planis per 
axem tranfeuntibus , atque ideo in lineis curvis, quarum revo- 
lutione curvz ille füperficies genitx funt. ^ lftis igitur in cafi 


(I) * Sunt pro ratione diflantiarum Cc. (m) * Concipe 
Hoc eft vires abfolute ad S € C tendentes lineam curvam 
funt equales, ita ut fi alicubi fuerit PCZQS, AB 1n plano 


ACED defcrip- 
tam circà axem 
datum DBC per A 


centrum virium 


vis in loco P ad C tendens zqualis erit 
vi in loco Q ad S tendenti. Nam wis 
quá corpus in loco Q ad C trahitur ; 


ëJ 


eft ad vim quà versùs S urgetur, ut QC 
ad QS, & visin loco Q ad C tendens eft 
etiam ad vim in loco P ad idem centrum 
C urgentem ut QC ad PC feu QS; 
quaré vis in loco Q ad S tendens «qua- 
lis eft vi ad C tendenti in loco P; Cor- 
pora veró que moventur viribus centripe- 
tis quz. funt ut diflantiz ; temporibus fem- 
per zqualibus ellipfes quafvis, utut ing- 
quales, defcribent circà fua centrà ( per 
Prop. X) Si autem ellipfeos POR. quam 
corpus in plano defcribit; latitudo in in- 
finitum minuatur, defcribet corpus re&am 
aliquam Q CR , motu accelerato ad cen- 
trum C accedens, & motu retardato ab 
ipfo recedens ufque ad R, deindé rursüs 
ex loco R, ad centrum C recidens, & 
ità circà centrum C, ultió citróque of- 
cillabitur. 


C tran feuntem 

ficiem. curvam 

A EB defcribi 

tüm corpus ali- 

quod A ità mo~ 

veri, ut illius 

centrum tn hàc 

tut. Si corpus illud obliqué de(cendendo & 
aícendendo per ABE, EBA currat ultró gi- 
troque peragetur illius motus in plano 
ACED per axem CD tranfeunte , at- 
que adeó in lined curvå ABE, cum ( eX 
hyp.) nulla adfit vis quz corpus à pla- 


revolvi & eå re- P 
volutione fuper- 

fuperfcie per- N 

petuó  reperia- c 

no illo cogat defle&ere ; (uperficies A EB 
perfe&e terfa ac polita fupponitur. 
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CE Mom bus fufficit motum in his lineis curvis confiderare; 
[t] - 


ASM: PROPOSITIO XLVIII. THEOREMA XVI. 

Si rota globo extrinfecus ad angulos (9) rectos inflat, & more 
rotarum revolvendo progrediatur in circulo maximo; longi- 
tudo itineris curvilinei, quod puntum | quodvis in. rote peri- 
metro datum, ex quo globum tetigit ,. confecit 5- ( quodque Cy- 
cloidem vel epicycloidem nominare licet) erit ad duplicatum fimum 
verfum arcus dimidii qui globum ex eo tempore inter eundum tetigit, 
ut fumma diametrorum: globi &* rote ad [femidiametrum globi. 


PROPOSITIO XLIX. THEOREMA- XVII. 

Si rora globo concavo ad retos angulos intrinfecus infiflat : e 
revolvendo  progrediatur în circulo. maximo ; longitudo: itineris 
curvilinei quod puntum quodvis in rote perimetro datum , ex 
quo globum. tetigit, confecir, erirad duplicaium finum verfum 
arcus dimidii qui globum toto hóc tempore inter eundum tetigit, 
ut differentia diamerrorum globi Pf vote ad Jemidiametrum globi, 


Sit ABL globus, C centrum ejus, BP" rota ei in(iftens, 
E centrum rote, B punĝum contadus, & P' pundum datum 
in perimetro rotx. Concipe- hanc rotam pergere in circulo ma... 
ximo ABL ab 7 per B ver(us L, & inter eundum ita revol- 
vi ut arcus. 2B, PB fibi invicem femper zquentur , atque 
punctum illud P' in“ perimetro -rotæ datum interea deíctibere 
viam curvilineam 4P.. Sic autem 4 P via tota cutvilinea de- 
fcripta ex quo. rota globüm tetigit in 4, & erit; vix hujus lon- 
gitudo // P ad. duplum finum verfum. arcus +P B; ut-2 CE (9) 
ad CB. Nam reta CE (fi opus. eft, producta) occurrat rotz 
in X, junganturque CP, BP, EP, PP, & in. CP productam 
demittatur normalis ZF. Tangane P H, VH circulum. in P 
& Z concurrentes in H, fecetque PH, ipfam ZF in .G, & ad 
FP demittantur normales.GI, HK. Centro item C & intervallo 
quovis defcribatur circulus 7 om fecans re&am CP inn, rotz peri- 


(n) * Ad angulos re&los , id eft, ità (o) * Ut 2CE ad CB. Hoc eft, ob 
ut planum rotz produ&um per centrum. 2CBE—zCB--:BE,velzCE-IiC.Eb 
globi tranfeat > illudque Proindé in duo —z BE, ut fumma vel differentia diame“ 


hemi(pheria dividat ac circulum maximum trorum globi & rot ad. femigiametrut 
án ejus fuperficie figaet. globi. 


W 
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metrum B P in o, & viam curvilineam 4 P in; centroque 7 & LN 
iotervallo Zo defícribatur circulus. fecans V P. produ&am in qi — PROR 

WC XLIX. 


ic aci * JOR, 
zs «2 E ISSN rp 
T COMM 


Quoniam rota cundo femper revolvitur circa puncufn-coh. - 
ta&us B, (P) manifeftum eft quod recta BP perpendicularis cft ad ` 
(P) * Manifeflum efl quod reta BP &c, angulum V P B in femicirculo rectum, li- 


Nam evidens eit in circuli BPV revolü- : nea V P ia 'eum radium'B P ef perpeh- 
s L : 1? ` »24 b . 2 
tione, Centro B radio BP fingulis tem- — dicularis, etgo linea VP eft Tangens ejus 


pufculis.defcribi arcum circuli feu incre- — arcus nafcentis feu incrementi curva P» 
mentum nafcens cùrvæ A P, ad quod proin- — ideoque ipfius curve AP. 
dè radius BP perpendicularis eft y fed ob zE g’ 


PuninrosopHi:z NATURALIS 


v illam curvam 4P quam rotæ pun&um P defcribit, at- 
que ideo quod reda XZP tanget hanc curvam in pun&o 
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De Morv lineam 
Conro 


2 


dem diftanti CP; &, ob (4) 


(q), * Er ob fimilitudinem figura eva- 
nefcentis. Hác figurå evanefcente arcus P o 
Pq, confiderari poflunt tanquam linez re- 
&z, leu partes tangentium H P, VP pro- 
du&arum, & arcus mn; oq, tanquam 
zege lincdiss Pn; Pq, perpendiculares ; 


G 
Circuli nom radius fenfim auc&us vel diminutus zquetur tan- 


fimilitudinem figurz evanefcen- 


Hinc veró angu i ad verticem oppofiti n P 9 
& GPF, OPm & GPI, erunt zqua- 
les, atqué adeó ob angulos o nP & GFP, 
oqP & GIP, re&os proindéque zqua- 
les, figura evanefcens P namq fimile 
erit figurz PFGVLI 


G————— 
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tis Pnoma & figurz PFGZ'I, ratio ultima lincolarum eva- 
nefcentium Pm, Pn; Po, Pg, id (*) eft, ratio mutatio. 
num momentanearum curve £P, rede CP, arcus circularis 
BP, ac re&æ VP, eadem erit quz linearum PZ, PF, PG, 
PI refpedivé. Cum autem XF ad CF & VH ad CF per- 
pendiculares fint, angulique (£) HYG, VCF propterea-æqua- 
les; & (+) angulus Z HG (ob angulos quadrilateri HFEP 
ad 7 & P rectos) angulo C E P xqualis eft, fimilia erunt triangu- 
la Y HG, CEP; & inde fiet ut E P ad C E ia HG 
ad HY (*) u HP & ita (*) KI ad KP, & (Y) compofi- 
tè vel divifim ut CB ad CE ita Phad PK, & duplicatis 
confequentibus ut CB ad 2 CE ita (2). PI ad P7, atque ita 
Paad Pm. Eft (+) igitar decrementum lineæ YP, id cft, 
incrementum linee B7 — 7P ad incrementum lineæ cutyæ 
JP in datà ratione CB ad 2 CE, & propterea (per corok 
lem. 1v.) longitudines .B/—77P & AP, incrementis (^) illis 


(f) ** Id efl ratio murationum momen- 
minearum ; feu incrementorum vel decre- 
mentorum nafícentium curve AP, qua ex 
Aum fit AP, vette CP5 que ex C m ft 
CP arcus circalaris BP, qui ex Bo fr 
BP, ac recie VP, qua ex Va fit V P. 

(C) * Angulique HVG, VCF, prop- 
terea equales, Ob angulum V FC re&um; 
fumma angulorum FCV, CVF zqua- 
lis eft angulo re&o CVH,  quaré detra- 
&o communi angulo C V F, fit angulus 
FCV-FVH five H VG. 

(t) * Et angulus VHG &v. Tangen- 
tes HV, HP cum radiis EV,- EP an- 
gulos rectos conftituunt; adeóque quadri- 
lateri H VEP, anguli duo reliqui V HP 
fiie VHG & VEP, funt fimul zquales 
duobus re&is ; quaré cum fint quoque an- 
guli VEP, CEP fimul duobus rectis æ+ 
quales, liquet angulum CEP, zqualem 
effe angulo VHG, & in fecunda figura 
cum anguli quadrilatert VHPE in V & 
P fint re&i, reliqui anguli VHP, VEP 
equales funt duobus re&tis; fed etiam VHP 
& VHG funt [zquales duobus redis; ergo 
detratto communi VH P, VEP five CEP 
cfi equalis V HG. ` 

(v) * Ad HV, feu HP. Nam circu- 
lii tangentes H V, HP (unt zquales. 

(3) f Eri Klad KP. Etenim ob 


parallelas HK, GI; eft HG:HP —KI: 
K P, 

(y) * Et compofité vel divifim: Cum 
fit EP, feu BE: CE-KI: KP , fi rota 
globo intrinfecus infiftat, erit compofité 
BE--CE, feu CP: CEZKI-- KP; feu 
PI:PK. Si veró rota globo extrin(ecus 
infifrat, erit divifim C E—BE, feu CB: 
CE-KP-—KXI, (eu PI: PK. 

(2) * ltàPlad PV. Namin trian- 
gulo PH V ifo(cele, eft PK —K V, adeó- 
que zPK —P V. 

(a) * Efl igitur decrementum linee V p 
€c. Dum arcus A m crefcit fitque AP; recta 
Vq decrefcit & fit VP; quaré eft Pm 
incrementum curvz Am feu AP, & P 
decrementum re&z V P. Cum autem fit 
BV circuli diameter conftans, quantüm 
decrefcit V P, tanrüm crefcit dilsrentis 
BV—VP, undé decrementum ]inex VP, 
quale eft incremento linee BV— V p, 
Ef igitur incrementum lineg BV =YP, ad 
incrementum lineæ curve AP Cc. 

(b) * Incrementis illis genite ©, -Cum 
pun&um P eft'in A, punċtum B eft etiam 
in A , fitque VP— VB, adecque BV — 
VPzo. Simul ergo crefcere incipiunt 
linez BV—-VP&AP;& quoniam in da- 
tà ratione crefcunt ; erit femper BV—VP?P 


ad A P in dajá illàzajione C B. ad z CE, - 
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aa Mong genitz, funt in eâdèm ratione. Sed, (°) exiftente BY radic, 
Rum — C / P cofinus anguli BZP feu 4 BEP, ideoque B/—7P f- 
nus verfus eft ejufdem anguli; & proptereá in hâc- rotà, cujus 
radius eft 4 BZ^, erit B-V P duplus finus verfus arcus 1 B P. 


Ergo AP eft ad duplum finum verfum arcus à BP ut 2 CE 


ad CB. 0. E. D. 


Lineam autem 4P in propofitione priore cycloidem «extra glo- 


a x 


bum, alteram in pofteriore .cycloidem intra globum difindio. 


nis gratià nominabimus. 


Corol. 1. Hinc fi (4) defcribatur .cyclois integra A SL & bi- 
fecetur ea in S;,.erit.longitudo partis PS ad longitudinem JP 
uy » inne an H z } TUM - - n p ; 
(qux duplus eft finus anguli B P, cxittente E B radio) ut CE 
ad CB, atque ideo in rationc .datá. 


Corol.. z. 


Et (°). longitudo femiperimetti cycloidis 4 $ 


zquabitur linez reda, qua cft ad rotz diametrum BJ ut 


2CE ad CB. 


(c) Sed exiflente BV radio €&*c. Oban- 
gulum BP V reum, efbB V ad VP ut 
finus totus ad finum anguli V B P qui com- 
plementum eit anguli BVP ad re&um. 
Quaré exiftente BV radio, eff V P cofinus 
anguli BVP equalis dimidio angulo.ad cen- 
tum BEP. ER aurem cuju(vis anguli fi- 
nus verfus zqualis differentix iater radium 
& cofinum ejufdem anguli , ergò exilen- 
te BV radio , erit B V — VP finus verfus 


anguli i BEP; & quoniam in diverfis cir- 
culis xqualium angulorum finus omnes funt 
ut circulorum radii, in hic rotá cujus ra- 
dius eft - BV, erit BV—VP, duplus 
finus verfus arcs * BP, 

(d) 457. Hinc fi deferibaruy £c. Ubi pun- 
&um P pervenit.ad S; arcus BP femicir- 
culo; arcus $ BP quadranti» & finus ver- 
fus arcüs i BP radio, zquales fiunt. Qua- 
zè in hoc cafu curva AS; eft ad diame- 
trum BV, ut 2 CE, ad. C B; cumque n 
loco quovis P; “t euam curva A P , ad 
duplum finum verfum L BP,feuad BV 
— VP (456) ut 2 CE ad CB, erit AS: 
b V ;—AÀ f :BV — VP, & hinc AS— AP, 
jeu PS: BV- BV--VP, feu VPZAS: 
BVI2CE:CB. 


(e) * Et longitudo Jemiperimeiyi, Pa- 
tet per notam fuperiorem. 

458. Coroll. 3. Recta C $ cycloidi per- 
pendicularis eft; & reca C A eam tan- 
git in A. Eft enim B P ad cycloidem 
perpendicularis; & V.P tangens ejus in P, 
at ubi pun&um .P,pervenit in. S, BP fit 
BS, feu BV, & vbi punctum B eft in 
A >, VP coincidit cum VB. 

459. Coroll. 4. Si per pun&um quod- 
vis P agatur,P V cycloidem tangens in P, 
& ad eam erigatur perpendiculum PB 
globo occurrens in B, jungemrque C-B 
tangentem fecans in V, ent BV rotx 
diameter. 

460. Coroll. 5. Ex generi cycloidis li- 
quet arcum. globi A B; zqualem effe ar- 
cui rot BP, 

461. Coroll. 6. Si rotz diameter V B 
zqualis conftituatur femidiametro globi 
CB, cyclois intrà globum evadet linea re- 
cta per centrum globi C t;anfiens. Nam 
in boc cau CS—o, &2 CE CB; un- 
de pun&um cycloidis medium $S, cnm cen- 
tro coincidit, & quia (457) AS:BV= 
2CE:CB, erit AS=BV =C RB atqué 
adeó eft AS linea recta per centrum C tran- 
fiens, nam fi curva eflet, major foret fe 
midiametro C B. 


A 
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462. Coroll. 7. Si globi dia- f 
meter augeatur in infinitum, mu- x 
abitur ejus füperficies fpharica in 
planum, fietque A B L linea recta, 
& BE &nitá manente feu:nullà refz 
pedu infnite line C B» erit CE 
=C B, adeóque cyclois tam intrà 
quam extrà globum abibit 1n ey- 
cloidem vulgarem, qua defcribitur 
revolutione rotz in lined re&à pro- 
gredientis; cumque fit femper (457) 
AP:BV—VpP-IÉaG;CE:CB-—o2:1, nui erio dimidii arcüs BP, inter pla- 
ent AP—2x(BV—VP), fed BV—VP, num ABL & pun&um defcribens P in- 
tercepti; Hinc etiam erit AS—4BE-— 
Á A . 2BS=2BV; Eft enim BE finus verfus 
tente BE radio (456). Ergò in cycloi- quadrantis, 
de vulgari AP zquatur quadruplicato fi- 

Jom, 1. Aaa P R Qs 


eft duplus finus verfus arcüs i BP, exif- 


PuirosorHix NATURALIS 
PROPOSITIO L. PROBLEMA XXXIII 
Facere ut corpus pendulum ofcilletur in cycloide datá. 


Intra globum QV S, centro. C defcriptum , detur cyclois 
R S bife&a in R & pundis fuis extremis O & S faperficici 
globi hinc inde occurrens. Agatur CR bifecans arcum ps 


$79 
De Morty 
COR? Os 
RU M» 
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Sy 
AU 
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c 


iñ- O, & prodücatur.ea ad 4; ut fit CA ad CO ut CO. ad: 
CR. Centro: C intervallo. C 4. defcribatur globus. exterior 
DAF, & intra hunc globum à. rotàá, eujus diameter fic: 40, 
defcribantur dux femicycloides 4 p, AS, quz. (f) globum in- 


(f) * Que globum | interiorem tanganr 
in Qcs, globo exteriori occurrant 
in A. Probandum femicycloides defcrip- 
tas per motum rotz (cujus diameter eft 
AO) ex A proficifcentis terminari ad fu- 
perficiem globi injerioris in punctis. extres 


mis Q & S cycloidis Q R'S datæ. Pro- 
ducantur itaque linez C Q» CS ad F & 
D, eritque FQ -— DS-—4AO, & fuper 
Diametros FQ D S intelligantur def- 
criptæ rotg quarum motu fiunt femicy* 


cloides, dicaturque P. pun&um rota femie 
ey 


teriorem tangant in 
A pundo illo 4, filo PT longitudinem 4R æquante, pen- 
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Q & S& globo exteriori occutrant in 74. 


deat corpus 7,.& ita intra femicycloides 4 0, 4S ofcilletur, ut 
quoties pendulum digreditur à perpendiculo A R, filum parte fui 
fuperiore 4P applicetur ad femicycloidem illam APS verfus 
quam peragitur motus, & -circum eam ceu obftaculum fle&atur, 
parteque .reliquà. P T.cui femicyclois nondum -objicitur, proten- 


datur in lineam re&am; & pondus 'ofcillabitur in cycloide da. 
tà OR S. 


D. 5. F. 

Occurrat.enim filum PT tum .cycloidi ORS in T, tum cir- 
culo Q OS in X, agaturque CZ; «& ad fili partem re&am 
PT, è pun&is extremis P ac T, erigantur perpendicula BP, 
T w, occurrentia red CY in B & W. Patet, (8) ex conf- 
trudione & genefi fimilium figurarum 4 S, SR, (^) perpendicula 
ila PB, Tø abfícindere de C7 longitudines VB, PP ro. 


cycloides defcribens; Liquet-arcüs OQ 
& AF, OS & AD effe proportionales 
radiis CO, CA five (per conf.) radiis 
CR, CO & divifim rotarum Diametris 
OR, AO; ideoque (per nat. circuli ) fe- 


micircumferentiis rotarum fuper has Dia- 


metros defcriptarum; Sed cum Q & S fint 
pun&a extrema cycloidis -date QRS & 
CO arcum Q S bifecet, erunt arcus OQ 
& OS zquales femicircumferentig rot 
fuper Diametrum OR defcripte (460) 
ergo etiam arcus AF & AD «zquales 
erunt femicircumferentiz rorz fuper Dia- 
metrum AO defcripte, fedarcus FPaut.DP 
elt femper qualis arcui AF aut AD 
(460); erunt ergo arcus FP & DP fe- 
micirculi; & P cadet in extremitatibus 

& S Diametrorum -K Q, DS; fed 
ubi P femicircumferentiam rota percur- 
rit femicyclois ef defcripta, ergo femi- 
cycloides defcripte per motum.rotg ex -A 
proficifcentis terminanturin Q & S, p, 

(8) 463. Pater ex conflru&Hione € ge. 
neji fimilium figurarum AS» SR Figu- 
ræ illæ dicuntur fimiles quia A O diameter 


got qui defcribuntur femicycloides AS, 


A Q eft ad elobi D A F radium. A-C 
nt diameter OR rotg quà defcribitur cy- 


tarum 


clois QR S ad globi Q O S radium OC, 
(per conftr.) unde manifeftum quod cy- 
cloides AS; AQ, QR, qux PES mo- 
do defícribuntur.ac determiriantur funt in- 
ter fe fimiles. 

(h) .* Perpendicula illa &c. 19. Pro- 
bandum .quod perpendiculum P B abfcindat 
de CV longitudinem V B rote Diametro O A 
equalem. .Fingatur rotam -ita pofitam ut 
ejus.punétum Cycloidem defcribens fit in 
P, liquet; ex conflru&ione; eam hujus ro- 
tx Diametrum que in hoc.cafu globo eft 
erpendicularis.& quz; fi producatur; tran- 
fire debet per centrum C, utrinque termi- 
nari debere in fuperficie pobon, Jam 
veró (per Demonft. Pin XLVIII. XLIX.) 
Tangens Cycloidis tranfit femper per unam 
exremitatem ejus Diametri rota quz glo- 
bo eft perpendicularis & perpendiculum in 
Tangentem è pon&o conta&us 'ere&um 
tranfit per alteram ejufdem Diametri ex- 
tremitatem ; ergo; cum fit (ex conh. ) fi- 
lum P. T. Tangens Cycloidis in pun&o P. 
& PB perpendiculum in illud, interfe&io- 
nes V.& B linearum P T. & P-B cum glo- 
bis QOS & DAF erunt extremitates 
ejus Diametri rote. qua (i producatbr 
tranfit per centrum C, ergo ducta ^s 

Aaa s3 per- 
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tarum diametris: 04, OR æquales. 
Z P (duplum finum anguli 7B P exi(tente 


perpendiculum PB abfcindet de CV longitu- 
dinem V B vote Diametro O A aequalem, 
Q. E. 19; D. 

29. Perpendiculum TW abfcindit de. CV 
longitudinem V IV rore diametro OR equa- 
lem. Fingatur rota Cycloidem 5 RIQ def- 
cribens ita pofita; ut ejus Diameter glo- 
bo SOQ infiftens fit in lined CV glo- 
bumque tangat in V , dicatur m altera 


extremitas ejus Diametris &e dicatur q 
detcri- 


pun&um illus rotæ Cycloidem : 
bens: Arcus V S erit zqualis arcuti 
V q (460),utque totus arcus SO eft 


zqualis arcui V m, erit V O-—qm, X qm 
et menfura dupli. anguli C V q; Sit 
veró rota deítribens cycloidem A P S 
pofita. ficut in priore calu hoc eft, ejus 


Diameter globo D A F.infiflens fit in pro^ 


du&ione linéz C V, erit arcus BA æqua- 
lis: arcui BP (460) & ell BP mentura 


dupli anguli BV P5 Ell autem. arcus \ 
five qm ad BA five BP, ut CO ad CA 
ideoque ut Diametri rotarum O R ad A O 


Çex conít.); arcds veró diverlorum 
culorum qui fünt inter (e ut Morom cir- 
culorum- Diametri ; (unc fimiles ideoque 
ejufdem -nnmerr graduum; ergo angulus 
C Vg ell aqualis angulo B V P. quoniam 
areus qui fne menfura eorum dupiis funt 
ejufdem numeri graduum, ideoque illi an- 
guli C Vq, BV P funt per verticem oppo- 
fiii & PVq elt linea rectas itaqoe, hilum 
PV produ&nm ad T tranfit àm per extre- 
mitatem V Diametri rotz glob» infillentis 
quàm per ejus rota pun&um q Cycloidem 
defcribens; Ergo (per Dem. Prop. XLVII, 
XLIX.) filum P T e(t perpendiculare 'in 
Tangentem Cycloidis in pun&toillo q five T, 
ideoque ex conftru&ione linea T W erit 
ea ipía Tangens; & (per Dem. Prop.XLVII. 
XLIX. ) tranfibit per exirerniratem m Dia- 
metri rotz qua globo infiftit ; hoc eit Dia- 
metri jacentis in linea* C V> ergo TW abf- 
cinder de. CV longitudinem | vote Diametro 
OR zgualem, Q. E. 29, D. 

* jdem aliter... Ex pun&o | V: ducatur 
ad femicycloidem S R. perpendicularis 
Vq, & q m tangens im q radio CV 
occurrens in m» ent ( 4:9 ) V m= 
QR. Defcptis rotis BPV, V qm, 


PuiniÍosoprHiz NATURALIS 


OQ 


Et (i) igitur. TP ad: 
i BE radio) ut 


z 


erit angulus B VP, zqnalis arcui.B P, ad^ 


: TT ms ^ 3 P 
diametrum BV; applicato feu = -, hoc 
y V 


eft; ob arcum BA =BP (460) & BV, 


1 
— AO ;, angulus D'V P — Simili ra- 


AO 
| cum fit arcus V q.zqvalis arcui 
SV, & femirota Vqm zqualis arcui S O; 
ert arcus q ni— V O, adeóque angulus 


tio e, 


OR: Quaré angulus BVP.: q.V m 

PALME "a 
— A6! OR OO RXBA: AOxVO; fed 
BA:VO-—CA:CO-—AO:OR, (per 
conílr.) adeóque OR x BA —A O xV O, 
Ergó angulus BV Pq Vm. Cum igitur 
angul BW P4. T V.W ad verticem oppo- 
fiu fint etiam^ quales y ; perpendicularis 
V.q coincidit: cum- V Ts tangens qm 
cum T W, & V meum VW, undé tandem 
eft Vm—OR-—VW. 

(i) * Ef igitur &c. Ob triangula VPB» 
VT W fimlia TV: VP—VW:VbP, & 


componendo TP: VPZBW;BV. 


qVmc 


gi. 
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Bi ad BY, fu /4O--OR ad. 40, id eft (cum fint CA Lixssx 
ad CO, CO ad CR & divifim Z0 ad. O R proportionales) 5519s 


PROP. 1. 


ut CAL -E CO ad. CA, vel, fi bifecetar BK in. E, at CE Pront 


ad CB. Proinde (per corol 1, prop. xriix.) longitudo partis #7 
re&dz fili PT zquatur femper cycloidis arcui. PS, & filum to. 
tum 42PT quatur femper cycloidis. arcui dimidio A4PS,. hoc. eft 


e 


(per-corol 2) prop. xi1x.) longitudini ÆR. Et ptopterea vi- 
ciflim fi filum manet femper zqualc longitudini AR movebitur 
punctum T in'cycloide datå QRS, 9. E. D. 

Coro. Filum 772 R^ zquatur^ femicycloidi 4 S; ideoque ade 
globi exterioris femidiametrum: 4C eandem habet rationem 
quam fimilis illi femicyclois: SR |. habet-ad globi- interioris femi- - 
diametrum CO, 
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$7 vis centripeta tendens undique ad globi centrum C [it in locis 
fingulis ut diflantia loci cujufque à centro, & hác [old vi agente 
corpus "T ofcilletur (modo jam defcripto) in perimetro cycloidis 
QRS: dico quod ofcillationum utcunque. inequalium .&qualia 
erunt tempora. 


Nam in cycloidis tanger- A 
tem T' infinite produ&am P/ 
cadat perpendiculum C.X & 7 
jungatur CT. Quoniam vis 
centripeta quà corpus T im- 
pellitur verfus C eft ut di- 
ftantia CT, atque hæc (per 
legum corol. 2.) refolvitur 
in partes CX, TX, qua- 
sum CX impellendo corpus OE 
dire&è à P di(tendit filum P 
P T & per ejus refiftentiam x 
tota ceífat , nullum alium 
edens effectum; pars autem 
altera TX, urgendo corpus 
traníver(im feu verfus X di- 
red? accelerat motum ejus 
in cycloide ; manifeftum cft 
quod corporis acceleratio, huic vi acceleratrici proportionalis, fit 
fingulis momentis ut longitudo TX, id (!) eft, ob datas CZ, 
WV ique proportionales T X, 7 77, ut longitudo T3 , hoc 
eft (per corol. 1. prop. XLIx.) ut longitudo arcus cycloidis TR, 
Pendulis igitur duobns 7 PT, 7p: de perpendiculo ÆR ing- 
qualiter deductis & (imul dimiffis, accelerationes corum femper 
erunt ut arcus deícribendi TR, : R. Sunt (™) autem partcs füb 


ELT 14 efl ob datar, Ob «triangula m) 464. Sunt autem arcuum t R ; 
WXC, WTV fimilia, ef CW: W V TÁ partes fub initio eodem tempuftu- 
EW X:T W, & componendo C V: NW V lo defcripte ut accelerationes, hoc elt» 
-TX:TW;quaré ob datas C V, WV, nt toti arcus tR, TR fub initio del- 
data ell ratio TX ad TW, iq eft-Y X  eribendi & proptereà divifim, partes ar 
sh ut TW. cuum 


PES 


Wi 
NI / 
Vc 


ud 
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initio defcriptz ut accelerationes, hoc eft, ut tote (üb initio 
defcribendz , & propterea partes qua manent defcribendz & 
accelerationes. fübfequentes, his- partibus proportionales, (unt 
etiam ut:totz ; & fic deinceps. — Sunt igitur accelerationes, atque 
ideo velocitates genitz & partes his velocitatibus defcriptae par. 
teque defcribendz, femper ut totæ; & propterea partes defcri. 
bendæ datam. fervantes. rationem ad invicem fimul cvanefcent , 
id cft, corpora duo ofcillantia fimul pervenient ad perpen- 
diculum ÆR. Cumque vicillim afcenfas. perpendiculorum de 
loco infimo R, per eofdem arcus cycloidales motu retrogra- 
do fadi, retardentur in locis fingulis à viribus iifdem à qui- 
bus defceníuüs- accelerabantur , patet velocitates: afcenfüum ac 
deícenfuum per eofdem arcus fa&dorum zquales effe, atque 
ideo- temporibus. xqualibus. fieri; & propterea, cum cycloi- 
dis partes dus R S & R Q ad utrumque perpendiculi- latus 
jacentes fint fimiles & zquales, pendula duo ofcillationes firas 
tam totas quam dimidias iifdem temporibus femper peragent. 


p. F. D. 
Corol. Vis (") quà corpus T in lóco quovis T'acceleratur vel 


retardatur in cycloide, eft ad totum corporis ejufdem pondus in 
loco 


cuum tR, TR quz manent defcriben- 
dæ & accelerationes fübfequentes his par- 
tibus proportionales funt etiam ut toti 
arcus tR, TR, & fic deinceps. Quo- 
niam autem velocitates dato. tempore ge- 
nitæ funt ut accelerationum fumme, que 
ob datam accelerationum rationem funt 
in eádem ratione datá-arcuüm tR, TR; 
liquet accelerationes atque ideò veloci- 
tates genitas & partes his velociratibus def 
eriptas, partefque defcribendas femper 
effe ut iunt toti arcus tRs TR, & prop- 
tereà fi pars arcs TR defcribenda eva- 
neícat, quod fit dum corpus pendulum 'T 
pervenit ad R’, pars arcus tR, fimul eva- 
nefcet, ob datam harum partium rationem, 
Undé corpora duo ofcillantia t & T ex 
pun&is t & T fimul demiífa-; fimul per- 
venient: in R. 


(n) * Vis quá corpus T in loco quos 
vis T acceleratur vel retardatur in cy- 
cloide; -eft ad vum quá in loco altiffimo 
S, vel Q acceleratur vel. retardatur in 
cycloide ; -ut arcus T R, ad arcum SR, 
( ex demonftr. prop. $1.) fed vis quá. cor. 
pus in loco S vel Q acceleratur vel retar« 
datur in cycloide; eft vis tota quáad centrum 
C, perpendiculariter urgetur; radius enim 
CS cycloidem SR tangit in S, (458) 
adeóque dire&io vis in loco $ in: cycloi« 
de coincidit cum direQione vis re&tà tra- 
hentis ad centrum C. 

465. Coroll. 1. Si centro A radio 
A R ciroulus defcribatur, cycloidis SRQ 
arcus naícens in loco infinio R cum cit- 
culi illius arcu nafcente coincidit. Qua- 
ře fi longitudo penduli AR magna fit, 
codem. prope modo in exiguis circuli ar^ 

^ cubus 


LIBER 
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XVIII. 
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na Mose loco altiffimo $ vel Q, ut cycloidis arcus TR ad ejufdem arcum 
diu MIA Vel dU UU. PRO- 
SCW (e): VW (a-c)z CX (p):TV 
=xa—e & 

CV (4): WV (a4—c)ZTX (2): TW 
>Z xace; elt itaque T-V -4 TWF 


a 
p? — z? o 
=r X amc? n X u= ce? Sed 


TV24 TW2=V W =a c? , ergo 
Paea E o M. pure (A z 
y 2z X3 —a-c 

& dividendo utrumque membrum zquatio- 


F 22 82 na 
2 


nis per à—c? erit -h —— ( fiv 
pera rude: five 


. Q. &. B. 


| až — rc? 
\ ; Simili raiiocinio invenietur xquatio ad 
epicycloidem five cycloidem extra glo- 
bum defcriptam inverfis (olommodo termis 
cix? — 4272 


nis & fignis ut fit p p =- 


cubus ofcillabitur corpus quo in cycloide, CZA? 
& quò major et longitudo pendoli mi- 

" x .U . "^ T 
noique circuli arcus in quem excurrit; eò b A. H 
major erit motuum in circulo & in cycloide M E ] ET 
coníopan:a , aique hinc, non abludente EN 
experientiá, oicillationes 1n exiguis circuli S | 
arcubus fun: ad fenfum ifochrong, D Ke | iA 


466. Coroll. 2. Ex his deducitur quz- 
mam fit zquatio ad hanc Cycloidem intrà x | 
| 


globum deferiptam pertinens, five, inves 
nietur æquatio exprimens rationem diftan- 
iim cujulvis punc: T à centro ad perpen- 
diculum in langentem! ex eo punéto duac- 
iam demiffum :- Dicatur enim globi radius Y 
CV, a, Diameter xotg. V Ws 405 erit NC Y 
ditanja CR &ve.C Ws c5 Ducatur ex F 
pun&o quovis T linea TC ad centrum 
que dicatur x; ducatur Tangens TX ex 467. Lemma. Ad punctum G tendat 
co pun&o T & ex centro demittatur in — vis centripeta diltantjæ ab illo pun&o pro- 
eam Tangentem perpendiculum CX, fit portionalis quam in locis H, L exhibeant 
TX-cz & CXzp Erit ubique pp linee HB, LD reĝ GH perpendicu- 
Aaea, TENERA lares , fitque recta G D B locus punctorum 
f - ; Nam ob fimilia Triangu- P. D. Capistor HA ad HB n AE 
J- 
c9 


aqa—cet 
ix VIW,WCX eft tripeta conftans ad vim variabilem 1n 
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PROPOSITIO LII. 


Definire c velocitates pendulorum in locis fingulis, e tempora x11 
auibus tum o[cillationes tote , tum fingule ofcillationum partes 


peraguntur. 


Centro quovis G, intervallo GH cycloidis arcum RS aquan. 


LA, 


c 


PROBLEMA XXXIV. 


M 


YH 


te, defcribe femicirculum H K M 1emidiametro GK biíe&um. 
Et fi vis centripeta, diftantiis locorum à centro proportionalis., 
tendat ad centrum G, fitque ca in perimetro HIK «qualis 
vi centripetz in perimetro globi Q O S ad ipfius centrum ten- 
denti; & (°) codem tempore quo pendulum T dimittitur è 


co dato H, & agatur AC re&z HG paral- 

lela lineam L D fecans in C, de loco H 

¿cadant corpora «duo; quorum alterum vi 
^conflante HA, alterum vi variabili HB 
vel LD urgeatur, fintque illorum velo- 

citates in eodem loco L» Vo v; & erit 

y2 ad yz , ut area H A C L ad 

aream HBDL, ( per prop. 39. & nor, 

408.) id elt V2: 432 HL X HA:HL x 

BDH--DI / 
2z —-2HA:BH-DL. Etquo- 


Tom, 1, 


loco 


nam in centro -G evanefcit D L erit in 
illo centro V2:y2—a2HA:BH, & V:vy 
—Vz:HA:v BH. Quaré dátis in loco 
H viribus HA, HB, & velocitate in lo- 
co quovis L vel G vi conftante acquifitá, 
datur velocitas vi variabili in eodem loco 
acquifita. 

(0) * Et eodem tempore, Td eft, fi 
mul demittantur ex locis S'& H corpo" 
TR L 


B5. 
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Dr:Morv loco füpremo- S, cadat corpus aliquod L ab H ad G: quoniam 


Corro- 
RUM. 


vires quibus corpora urgentur funt equales fub initio & fpatiis 
deícribendis TR, LG femper. proportionales , atque idco, íi 
zquantur- T'R- & LG, xquales.in locis T & Ls patet corpora 
illa defcribere fpatia ST, HL zqualia fub initio, (P) ideoque 
fubinde pergere zqualiter urgeri, &  zqualia patia defcribere, 
Quare (per prop. xxxv111.) tempus quo corpus defcribit arcum 
ST cít ad tempus ofcillationis unius, ut arcus HI, tempus quo 
corpus H perveniet ad L, ad femiperipheriam HK M, tem- 
pus quo corpus H perveniet ad M. Et velocitas corporis pen- 
duli in loco T eft ad velocitatem ipfius in loco infimo R, 
(hoc eft, velocitas corporis H in loco L ad velocitatem cjus 
in loco G, feu (1) incrementum momentancum linex HL ad 
incrementum momentaneum linexz FG, arcubus HT, HK xqua- 
bili fluxu crefcentibus) ut ordinatim applicata LI ad radium 
GK, five ut (x) V SRa.—T Ra. ad SR. -Unde (f) cum, 


in ofcillationibus inzqualibus, defcribantur zqualibus tempori- 
bus 


lationis integrz; & contrà, Dato tempo- 
re unius ofcillationis integr, datur vis 
centripeta ia H vel S (202), Porró da- 
to-arcu ST, vel rectà squali HE, datur 
LI-/finus arcus HI, &.hiac datur hic at- 


(p) * 1deóque fubinde pergere aquali- 
rer urgeri e aequalia fpatia iifdem. nempe 
temporibus defcribere. 

(q) * Sen sucrementum momeianeum 
£c. Nam incrementa illa funr fpatia eodem 


tempaículo uniformiter deícupta y que 
proindé funt ut velocitates in locis L & G, 
quibus de(cribuntur , arcus autem: HI, HK; 
que tempora exhibent, creícuat ut tem- 
pora, hoc eft, zquabilt fluxu. 

(1) Sé uw Vv SR?—iR?2.ad SR. 
Eft enim; ex naturá circuli L1 2—ML X 
LH-GH2?—GL2-S$R?—TR?7, adeó- 

——— r 
que LI =V SR=—FR?;, & LI:GK= 
VSR*—TR?:GK, feu SR, 

f. f) 468. Undé cuin €. Datá vi cen- 
gripeta in-perimetro globi QOS vel in H 
datur tum velocitas quà corpus hác vi fol- 
licitatum defcribit circulum HKM, tum 
tempus quo femiperipheriam HKM per- 
currit ( 201) hoc eil, tempus unius ofcil- 


cus, adeóque & ratio HI, ad HKM, id 
elt, ratio temporis quo percurritur H L 
vel S'T ad tempus datum ofciilationis in- 
tegrz. Bt contrà dato tempore quo def- 
enbiur HL vel ST, datur arcus HI, & 
hinc datur illius finus re&us L I, finufque 
vetfus HL vel arcus ST., Datá vi cen- 
tripetà in S vel H, datur velocitas cor- 
poris de loco S vel H in R vel G per- 
venientis ( 467 ) ; hinc veró datur veloci- 
tas corporis in loco quovis dato T vel L3; 
cum (ex demonftr.) velocitas in R vel 
G, fit ad velocitatem in T vel. L, ut GK 
ad LI, fen ut SR ad / SR*—1R?7. 
Dato tempore quo defcribitur S T vel HL, 
datur arcus H 15 & illius finus rectus L I» 
adeóque & velocitas in L & conttàe — s; 
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bus arcus totis ofcillationum arcubus proportionales; habentur ; La DEN 
. " A > x 257245 Fa a RIMUS, 
ex datis temporibus, & velocitates & arcus defcripti in ofcilla- Pror, 
I 1T. 
PROBEL, 
XXXIV. 


AA. 


Á 
7 AN 


T~ 
^ 
M o $9 N 


c 


tionibus univerfis, Qux crant primó invenienda. 
Ofcillentur jam fünipendula corpora in cycloidibus diverfis 
intra 


Si corpus non ex fummo loco S, vel H, 
fed ex alio quovis t; (vid. fig. prop. 51.) 
vel Y, demittatur, erit tempus quo ex 
loco t pervenit ad R, vel ex Y ad G; æ- 
quale tempori dato dimidim ofcillationis. 
Hinc dato arcu T t, vel reda zquali YL, - 
dabitur & tempus quo defcribitur & velo- 
citas in T vel L, ac contrà. Nam cum 
fint arcus feu fpatia quavis æqualibus tem- 

oribus defcripta in ofcillationibus inzqua- 


[ibus , ut arcus vel fpatia integris ofcilla- VI Gale: Y H 


1 
onibus percurfa (464)» dato arcu Tr, 


vel fpatio YL, dabitur fpatium HX, quod 


corpus de loco H demiflum.- defcribit eo- 
dem tempore quo aliud corpus percurrit  X', in corpore de loco H , cadente ad 


Tt vel YL; dato fpatio HX, datur ar- velocitatem in L, in corpore de loco Y 
cus HV & illius Gnus rectus XV,& hinc caden:e ut HG, ad Y G (464) dabitur 
datur tempus quo defcribitur HX & YL, velocitas in L, vel T ; Et contrà, 


& velocitas in X; cumque fit velocitas in 


Bbb 2 


€————— 
E a 92977 WERE m T 
MERE EET ac t 


8o 
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Dr Moro intra globos diverfos , quorum (t) diveríz funt etiam vires ab- 
folutz , defcriptis: &, fi vis abfoluta globi cujufvis QOS di- 
catur V, vis acceleratrix quà pendulum urgetur in circumfc. 


CORPO- 


RUM, 


rentià hujus globi, ubi incipit dire&è versùs centrum cjus mo- 
veri, erit ut diftantia corporis penduli à centro illo &. vis ab. 


C 


foluta glóbi conjundim, hoc eft, ut CO x V; 


M G L. YĦ 


Itaque (") li- 


ncola HY, qux fit ut hec vis acccleratrix CO x V , defcribe- 
tur dato tempore; .&, fi (*) erigatur normalis Y Z circumferen- 


(0 469. Quoram diverfe funt &c. Ex cen- 
tris C, c; per omne circumquaque fpatium 
diffundi intelligantur vires centripetz in ra- 
tione dilltanriarum à fuis refpecivé centris 
cre(centes ; vires accele- 
ratrices in locis datis æ- M 
qué altis A ; 2, dicantur 
A, a; in aliis locis. equé o 
altis D, d; dicantur V, us 
& erit (ex hyp) V: A— 4 
CD:CAÀ—cd:cacv:a; 
adeóque V : v— A: a; fed 
evane(centibus diftantiis ; 
CD,cd, (unt V, v, vires 


IA 


abfolutz (per definitio- 
nem V I. Newt. ) quare 
vires abfolutz funt in ra» 
tione virium acceleratri- 2 D 
cium in locis æquè altis. I 
Jam verò vires accele- S c 
ratrices in locis quibuflibet O, 0, dican- 
mr B, b, erit (ex Dem.) 
Ver ye 

Et per hyp. CO:CA=B; 

CAvelca: Coca; 


cpm 


Ergó ex ezquo VXCO:v x CocB:b, 
id eft, vis acceleratrix in loco quovis O; 
elt ut dillantia. à centzo &. vis abfoluta 
conjunctini. 

(u) * Laqae lineola nafcens HY, que 
fit ut luec vis .acceleratris CO XV y. def- 
cribetur dato. tempore. Nam quadratum 
temporis quo-detcribitur na(cens HY, 


COxV (per cor. V. lem. X. ). 


Undé cum data fit ratio HY ad COxV 
(ex hyp. ):; quadratum temporis adeóque 
& tempus ipfum.quo deícribitur HY das 
tum ertt, 


eft ut 


(x) * Et ff erigatur normalis Cc, Arcus 
HZ erit ad femiperiphenam H KM, ut 
tempus datum-quo defcribitur HY, ad tem- 
pus unius o fcilládonis ( prop. 38.) quod 
proindé erit ut femiperipheria H K Mis 
feu-ut radius GH dire&é , .& .arcus HZ 
inversé, Eft autem arcus nafcens x A 
æqualis chordæ H Z ( per Lem. 7.) 398 

5 Pali 2—H Y4«4 MH 
que (ex naturå circuli) H Z =F HY ui 
-iGHxHY; Quae cum. fit ` 
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tiz occurrens in Z, arcus. nafcens H Z denotabit datum il- LIBER 
PRIMUS, 
lad tempus, Eft autem arcus hic. nafcens HZ in 1 fübdupli- PEOR 


catà ratione re&anguli- G HY ,. ideoque ut. v. G Hx COIT. DDR 
Unde tempus ofcillationis integre in cycloide O-R $ (cum xxx1v. 
lit ut femiperipheria. H.K M, qux. o ofcillationem-- illam inte- 
gram deénotat, diredé ; utque arcus HZ, qui datum tempus 


fimiliter denotat; inversà) fiet ut G H dire&è & v G Hx COxV 


SR 
invers&, hoc eft, ob zquales GH & SR, ut Y. Z— COV? ive 
| . AR AOL; 
(per corol prop. ri.) ut v ACXW Itaque. ofcillationes- in 


globis & cycloidibus. omnibus, quibufcunque cum viribus ab. 
folutis fida, funt: in ratione quz componitur ex fübduplicatà 
ratione longitudinis fili: directo ,. & fuübduplicatá. ratione dittan- 
tiz inter punétum fufpenti onis & centrum- globi inversé , & 
DIM ratione. vis abfolutz globi ctiam inversé. i LAM ie it 


Corol, 1. Hinc etiam ofcillantium, cadentium -& revolventiuni 
corporum. temporá poffunt inter í8 conferti; ^ Nam fi rotz; 


quà cyclois integra globum deferibitar, diameter conftitua- 
tur æqualis fémidiametro | globi. cyclois.(*) evadet linea recta 
per centrum globi tranfiens, & ofcillatio jam erit deícenfus & 
(abfzquens afcenfus.in hâc- re&à. Unde datur tum tempus def- 
cenfus de loco quovis ad centrum, tum tempus. huic. zqualec 
quo corpus uniformiter circa centrum- globi ad diítantiam quam“ 
vis revolvendo arcum A antalem defcribit. Eft (*) enim hoc 
tempus (per cafum fecundum ) ad E femiofcillationis in cy- 


IR 
cloide quávis QRS ut I ad. V P z 


COxV, erit H Z2 he OHWCOON, (y) 
feti ont Is:CO XV, & hinc tempus 
en, ut GH s GH = (z) * Ef enim hoi c tempus Oe. Qu 


HN 
M Rn »*3 SNC er < — - Cycloide QRS ta mutz ft 
vnius ofcil'laionis ut pæ M in r m mutatà ft À 
ni feiliaionts t /GH xCOXV ZAC E ec 
k > erit (per caf. 2.) tum“ temp 


* Cyelois evadet linea vetta Si 1) 
iam 


I^. 


y E CEN SR V aaa pcenis de` loco qu iovis ad^ centrum 

=v C OSN COxXV ACxYV tum tempus hriz æquale ( prop. .38- , pe : 

A S . p 

ob GH—SR; & im z= , (pet Cof. circuli quadrantem ut aded Unde eat 
ACC V 


prop. 50.) B-b b 3 hoa 
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Corol, 2, Hinc etiam coníeQantur quz Wrennus & Hug euius 
de cycloide vulgari adinvenerunt. Nam (°) fi globi diameter 
augeatur in infinitum: mutabitur cjus füperficies fphzrica in pla- 
num, vifque (^) centripeta aget uniformiter fecundum lineas 
huic plano perpendiculares, & cyclois noftra abibit in cycloidem 


vulei. 


líto (*) autem in cafu longitudo arcus cycloidis, inter 


planum illud & pun&um defcribens, æqualis evadet quadrupli- 


cato finui verfo dimidii arcus 


rotz inter idem inter planum & 


pundum defcribens; ut invenit Wrennus: Et (4) pendulum in- 


ter duas ejufmodi cycloides in 


hoc tempus ad tempus femiofeillationis 
in cycloide quivis Q R S in rectam 


^ I AR 
no a = ER.. 
ion mutatá ut y^ V ad Y ac xv hoc 
el, ob datam V; ut 1 ad vC Quaré 


dato tempore unius ofeillationis in cy- 
cloide quivis Q R S circa centrum C, 
dabitur tempus defcenfus de loco quovis 
ad idem centrum, & tempus huic æquale 
ger quadrantem circuli ad quamvis diilan- 
tiam defcripti, 


D 
Á 
Pd 
P 
m ere 
Dr -—— ——— 
f 
P4 
P4 
LAN 
FM 
Å EC 


(d) * Et pendulum inter duas gre. Erit 
enim in hoc cafu diameter rote OR 
quá defcribitur cyclois QRS, zqualis 


fimili & æquali cycloide tempo- 
ribus 


(a) * Nam fi globi diameter augea- 
tur. ( 462). 

(b) * Vifque centrigera diftantiz infi- 
nitz ( quz proiadé non mutatur) propor- 
tionalis non mutabitur, & quoniam cen» 
tro in infinitum abeunte, radii qui an- 
té erant ad f(üperficiem fphæricam per- 
pendiculares fiunt paralleli ; vis centri- 
peta aget uniformiter fecundùm lineas 
wic fuperficiei in planum mutatæ perpeue 
diculares. 

(c) * Ifo autem in caju (462) 


E 


diametro AO rotæ quå defcribitur cydlot 
APS (462.)» quare (emicycloides SE; 
AS fimiles erunt & zquales, 


PRiINCIPrLA 


ribus aequalibus ofcillabitur, ut demonftravit Hugenius, 
tempore ofcillationis unius, is erit qucm 


&: defcenfüs gravium, 
its indicavit. 


T 
LIUZ 


COnititutionem terræ, 


cloides extra f 
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383 
Sed (*) 


Antoantur auteni propofitiones à nobis demonftratz ad veram 
quåtenus rotz eundo in ejus circulis ma- 
ximis defcribuot motu clavorum, perimetris fuis infixorum, 
globum; & pendula inferius in fodinis & cavete 


Cy- 


nis terrz füfpenfa, in cycloidibus intra globos ofcillari debent, 
ut ofcillationes omncs evadant choisis Nam gravitas ( ut in 


' 


HDI o te 


tio docebitur) decreícit in progreffu à íuperficie terra, 
p 


furium qui dem in duplicatà ratione diftantiarum à centro cjus 5 
deorfum vero in ratione fimplici. 


470. (6) * S&d c "ner es &c. Erit in 
hoc cafù tempus unius ofcillarionis ad 
tempus defcensüs Sos ranis per dia- 
meirum rotz rA O vei OR, (eu per di- 
midiam pei nduli longitudinem ut periphe- 
ria circuii ad ejus diametrum, Nam iif- 


denm pofitis quæ (in prop. 52. & ejus 
cor. 29, ) erit tempus unius ofcillationis 
au ale te mpori i femire volutionis in Circu- 


m 


lo HKM ( prop. 38.). Eli autem (10o.) 
tempus fem irev olutionis in circulo HKM, 
id tempus defcenfus uniformiter accele- 
rati per initi radium HG 
ph pua circuli ad diametrum. Qwarè cum 
ft 2zHG—ISR-ZAR-OR (46) 
erit tempus unius ofcillationis ad tem- 
pus defcenfus perpendicularis per dimidiam 
per aduli Ío gitudinem ut circuli peripheria 
ad diametrum. 

471. Corol  Dimidia penduli longitu- 
do AO; elt ad fpatium AE defcenfu 
perpenliicu ilari defcriptum unius ofcilla:io- 
nis te pho in duplicatá ratione diame- 


ut per- 


tti ad peripheriam circoli, -Sit enim tem- 
pus CE ofcilladonis t, diameter circu- 
ji ad pe riphe: iam, ut d; ad P» & erit 


( 469) tempus — (us perper — aris t. 
fpatium AO = 


p 
AO:AE, ergo A O:AE- d d m Hu- 
genius cui pendulorum theoria debejur 


P R O- 


top. 25. part. 4. horologii ofcillatorii , 

EUA ABS pend luli fingulas oícillariones 

uno minuto fecundo abíolventis invenit 
1 

arif. 3. & linearum 8. 2» hoc eft, 

s 881 E i 

linearum -=> & hinc dimidia penduli 


881 


pedum 


longitudo erat linearum 220, 25. 
Eft autem diameter circuli y 

reuli ad periphe- 
riam ut 113, ad 355, quam proxime; & 
proindé quadratum diametri ad quadratum 
peripheri æ ut 12769, ad 126025 3 quare 
fpatium uno minuto fecundo defcriptum 
à corpore gravi perpendiculariter caden- 
155, quam pro- 


B 


te, eft pedum Parif 
xime, 

4723- Coroll, Quoniam propé telluris 
fuperficiem gravium dire&io horizonti ad 
fenfu: m perp endicularis eft gr avitafq € con® 


tans, atque adeó V gravitàs abfoluta, 
& AC difantia à centro telluris dat» 
lunt, in pendulis in cycloidem vulgarem 


aut etiam in e 
excurrentibus , 
(per caf, z 


S arcus circuli (465) 
tempus unius ofcillationis 
fer cal. e. prop. $2.) etit ut V AR, 
id eft; in ratione fubduplica'á à longitu- 
dinis pen uli & 

"Is pend 8 proinde longitudo pen- 
duli in ratione d; uplicatá temporis unius 
ofciliationis. 


473. 
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384. PuirosoprHiz NATURALIS 
PROPOSITIO LIII. PROBLEMA XXXV. 


Conceffis figurarum .curvilinearum quadraturis, invenire vires qui- 
bus corpora in datis curvis lineis o[cillationes femper .ifochronas 


peragent. 


Ofcilletur corpus T in cur- 
và quàvis lincà STR Q, cujus- 
axis fit 74 R -tranfiens per vi- 
rum centrum C.  Agatur TX 
quz curvam illam in corporis 
loco T quovis contingat, inque 
hác -tangente TX capiatur TY 
equalis arcui TR. Nam (f) 
longitudo arcus illius ex figu- 
rarum quadraturis, pcr me- 
thodos vulgares,  innotefcit. 
De pun&o Y educatur recta 
Y Z tangenti perpendicularis. 
Agatur CT' perpendiculari il- 
li occurrens in Z, & erit vis 
centripeta proportionalis rect 
PEZ: QE. 

Nam fi vis, quà corpus tra- 
hitur de T' verfus C, exponatur 

473. Corol, Numeri oícillationum ifochronarum à duo: 
bus pendulis AB, ab, eodem tempore confectarum fünt re- 
ciproce ut tempora quibus fingulz ofcillationes fiunt. Nam 
fi pendulum ab, bis ofcilletur eo tempore quo A B femel; 
ab, quatuor ofcillationes abfolvet; dum A B duas conficit; & 
ità porró in aliis fuppofitionibus, ut patet, Quare numeri 
ofcillationum ifochronatum eodem tempore à duobus pen- 
dulis confectarum funt in ratione fubduplicatá Iongitudinum 
pendulorum inversé (472)- t " c 

474- Coroll, Hinc fi tempus unius ofcillatiopis penduli 
A B, fit T, tempus unius ofcillationis penduli ab; fit t; nu- 
meri o(cillationum codem tempore confe&arum N, n, 
erit T tni N (473 ; & TT;tt— AB:ab (472) 
acproptereann: NNA B:ab, Daris ipitur tribus harum 


| 


$ ^ | 
E €——— 3d 


proportionum terminis quartus datus eft, > 
(f) 476. Nam longitudo arcus &c. Cur- ordinatim applicate. T P, tp, infinite. pro^ 


ve R Tc fit axis RP, vertex R, ad axem pidquz Ts axi parallela & ordinate tP 


occur" 


-motum -ejus -in «curva STR Q 


ŘS a ao — N. aa 
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'per:re&am TZ captam ipfi proportionalem , refolvetur hgc in Linta 
"vires TY, YZ; quarum YZ trahendo- corpus fecundum longi- 
“tudinem fili P T, motum cjus nil mutat, vis autem altera TY 1111 


PRIMUS. 


PROBL, 


dire&è accelerat vel dire&à re. 32v. 


tardat. (8) Proinde cum hzc fit ut via defcribenda TR ac. 
celerationes -corporis -vel retardationes.in ofcillationum duarum 


PROP. 


Ro P 


occurrens in s, Sit RP—x, P'T—y;& 
ert PpcTs-—dx,ts—dy,Tt7—dxz 
7pdy?, Tt— V dx?--dy?; quaré RT; 


"fluens ipfius T t; «qualis erit fluenti quan- 


titatis V dx2--dy?, Ex zquatione ad 
curvam RT, quzratur valor ipfius d y 
per dx & alias quantitates , fitque dy 
=Qdx, Q vero quantitas quelibet conf 
tans aut variabilis , erit V dx ? -- dy? 
CdxwV 14 Q0. In perpendiculo PT, 
capiatur P V — 4x V 1-- O 9 , fitque 
A quantitas data ; & curva RV locus punc- 
torum V, erit aree R VP elementum 
n 2A nr oTAUAE ls — 
I n seo y r FeR undé T t= 
——— x ç : 
dx V 14-99 = ———; & capiendo utrin- 


RVP 
que fuentes R T— arez 


2 Curve 


igitur R T re&ificatio .ad. quadraturam fi- 
gurz RVP reduda eft. ^6 

476. Idem alia methodo feri poteft, 
Sit curyz hujus rectiicande. A Mm, axis 
AP. & vertex A. Per pontum. quodvis 
M agatur tangens M T ax! occurrens in 
T, & MF axi parallela re&am A B axi 
nmormalem fecans iu B; capiatur femper 

Tom. I. i 


(ma~ 


ABad MT ficut conftans quævis A ad 
BF, & puntum F curvam F H Q per- 
petuo tangat , crit fpatium curvilineum 
BFH.A zxquale re&anpulo fub arcu AM 
& conílanti 4 comprehenfo , adeóque 


arcus A'M LEA E Nam du&tá mf 
priori MF parallelà & iofinité propin- 
qui, demiffoque ad axem AP perpendi- 
culo MP, quod re&am mf; fecat in r; 
erit ob triangula MPT, Mrm fimilia 
Mr:Mm=MP, vel BA:MT—A:BF 
(per conftr,) Ergo BFXMr, id eft, 
elementum Bb£F—Mmx A, ac proin- 
dè fpatium tuens A HFB quale fluenti 
A M x 4, 
(8) * Proinde &c, Quz fequuntur ma 


^ 


nifella funt (ex dem. prop $1.) 


m 
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(majoris & minoris) partibus proportionalibus defcribendis, 
lemper ut partes ille, & propterea facient ut partes ille fimul 
defcribantur, Corpora autem quiz partes totis femper propor- 
tionales fimul defcribunty fimul defcribent totas. 

Corol, 1. Hinc fi corpus 7', filo 
redilinco AT à centro 74 pendens, 
defcribat arcum circularem ST'R D, & 
interea (!) urgeatur fecundum lincas: N g 
parallelas deorfum à vi aliquà, quz 
fit ad vim uniformem gravitatis, ut 
arcus TR ad cjus finum TN: zqua- 
lia erunt ofcillationum fingularum tem- 
pora. Etenim ob parallelas TZ, 


AR, fimilia erunt triangula ATN, z 


4 


ZTY; & propterea T'Z erit ad AT ut TY ad TN; hoc cíty 


fi. gravitatis vis uniformis exponatur per longitudinem datam 
AT; vis T Z, quà ofcillationes evadent ifochronz , erit ad vim 
gravitatis ÆT, ut arcus TR ipfi TY aqualis-ad. arcüs illius (i- 
num T. 


Corol. 3. Et propterea in horologiis; fi vires à machina in- 
P D 


pendulum ad motum confervandum impreffe ita cum vi gravita- 
tis componi poffint, ut vis tota deorfum femper fit ut linea 
qux oritur applicando re&angulum. fub. arcu. T A. & radio 


fr 


nente conftru&ione caf. X. prop. s. 


(h) 477.- Q. E. D.- Dati V centri- ` 


petà TZ qud corpus in datá curvå SR Q 
ofcillationes. femper ifochronas peragit 
velocitates illius corporis in locis fingu- 
lis & tempora quibus tum  o(cillationes 
tote, tum fingule ofcillationum partes 
peraguntur eodem nodo definiuntur ac in 
caf. 19. prop. $2. Du&i enim ex cen- 
tro virium C recti. que curyam tangat 
in puncto aliquo S, erit in hoc pun&to 
TZ-TIY; hoc eit; vis centripeta in curvá 
STR zqualis vi centripetz ad C per- 
pendicularireg tendenti in $; quaré mas 


fupponendo vim centripetam in H, (vid. 
fig. ibid.) quá defcribitur circulus HK M; 
zqualem vi centripetz in S, tempus unius 
ofcillationis & fingulz- ofcillaionum par- 
tes; & velocitates in locis fingulis inye- 
nientur prorfus ( ut in not. 4689.) iifdem- 
que ratiociniis res omnis demonílrabi- 


tur. 
(i) * Interea ergeatur. fecundum linea: 


arallelas ve. Centro C figure fuperioris“ 


in infinitum abeunte. .. 


erunt * 


Q. E. D. (94 


AR 


c^ 


"PRINCIPIA MATHEMATICA, 


j87 


AR ad finum TN, ofcillationes ( F) omnes emnt ifochro- L15** 
na. 


(kh) -* Ofcillationes omnes erunt ifochro- 
næ. Cum enim vis tota T Z quà ofcilla- 
tiones redduntur ifochronz fit (pet cor. 1.) 
ad vim gravitatis A T feu AR, ut TR 


: : ARXTR ; 
ad TN z Crit T cs UTNUU adeóque 
" ARXTR 
vis tota TZ, ut —TN- 


478. Ex demon(lratis folvi poteft hoc 
problema: Datá lege vis centripete , in- 
venire curvam tautochronam STR , in quà 
nimirum, corpus ofcillationee femper ilo- 
chronas. peragat. 


ui 


Cafus 1". Vis gravitatis dire&io T Z 
femper fit parallela axi ER curve STR, 
fint SE, td, T D ad axem RE ordinatim 
applicate , pun&um E datum, punda D, 
d infinité propinqua, tangens I Y aqua- 
lis arcui T R, YZ ad T Y perpendicula- 
ris fecet TZ in Z, & ZT producta fecet 
td inn Dicantur R E —a» vis gravita- 
tis in E vel S—z, in D vel T— v; pars 
lines verticalis per S du&e determinata 


ad modum verticalis T Z, fit =b, RD= x 
o =E E E S p i T o triangula 
Tnt, T YZ fimilia, Tn (dx): Tt (di) 


" "T E 
o War pr s Tz? angulum T n t 


re&um dsz=dx?-}- dyž; & (per prop. 
n 


s zh 
$322] gru mERUTZ e , ideoque 


( 
x 
ET Rafa 

5 Teac vdx, :& fumptis fluentibus 


b.a 
$pm—S. vds; fluens autem S. vd x ita 


LOL 


Ùh 


fumi debet, ut evanefcente x, ea fluens eva- 


"X b 
nefcat. Erit igitur s s = Ah vls,re 
8 


2b 
v z S. vdx, & fumptis - fluxionibus 


ds= proindeque d 5? 


FTTTSCT Td) 
.bbvvdxt s 
CYibsRSodxec4**4-dy?, & hinc 
bvv—zirS.vid 
dx Ta t edi ro e P 
v ig S. vdx =dy zquatio 
ad curvam tautochronam STR, in quá 


dati lege vis gravitatis extermipabitur v. 
Exemplum. Sit gravitas conftans, feu 


"v—g£;& erit vdx—gedx, S. vdxs-gsx, 


quz evanefcit; ubi x—0. "Quare aqua- 


» - baz y 
‘tio ad curvam SR fiet dx V^ ran 
2x 
- zb 
dy. Quoniam vero s; %5, vdxz 


o 


- o ö * D 
Lbx,fiponatur b —SR , ut verticalis per 


S du&a curvam tangat in S, & Joco s 


fcribatur b, ac loco x ícribatur as; erit 
bb-caib a; & proinde ba &, atque 7; — 
4ax; hoc et, SRCZz2RE,. & TR?— 
4REXR D; porró fi diametro RE def- 
cribatur circulus EM R fecans D T in M; 
erit MR? = RE x RD, 4MR? —4RE x RD, 
ideoque TR2—4MR?, & TR—-zMR, 
quz elt proprietas cycloidis vulgaris cim- 
culo genitore EMR de(cripta. 
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Cafus 2. , Tendat vis centripeta ad punc- 
tum datum C, Centro C, radiis CE; 
CD; Cd defcripti fint arcus circulares 
ES; DT, dtn, curvz SR occurrentes 
in S, T, t, & re&z CT in n, fintque 
E pun&um in axe C E datum, D, d' punc- 
ta jnfinité propinqua; tangentis T X per 
T due pars T Y zqualis arcui TR, & 
ZY, CX ad tangentem perpendiculares. 
Dicantur CE—a, CR —c,; SL pars ra- 
dii CS eodem modo determinata ac T Z 
pars radii CT fit —b , vis centripeta in 


E vel S—g; in D vel T—v;. CD ' vel 
CT-Ix,TR vel TYc:, CX—p. Ob 


fimilitudinem triamgulorum Tut; TYZ; 
TXC,eftTn(dx):Tr(das)z TY 
sås 


(1): TZ 2737 & TC(x): CX(p)— 


dv». 
Tt(dr):tn— cd ideoque ob an- 
X 
ds? 
gulum, T nt re&um ds? —dx? -4 PESE , 


xxdx? 
xx—pp 


prop. $3: g:v—b:T1Z 


& proinde d;?— 


Verum per 
(22). unde jdi— 7 vds, & fümptis 


"dx 

fuentibus 4 £5—:——S. vdx, Quoniam 

autem. evanefcente s, fit x = c; fluens 

S. vdx ita accipi debet, ut, pofità x—o5 
2b 


evanefcat. Erit igitug 15— — S. vdxs 


:—Vy. 212985 vdx,.& fumptis:fluxionibus 
& : 
bvdx de d:2 bvvdx? 
E ——, unde ds? ———— 
41— 3 bgS, v4 "^ igs. vds 
xxdx? : bvv zs 
= pepp? «qu adeo- jis ody — 
| X . 
zquatio ad tautochronam ST R, 
*x-—f 


in quà dati lege vis centripetæ delebi- 

tur v. I 
Exemplum. Vis centripeta fit ut dif- 

tantia à centro C, hoc eft, z:v—a:x, 


gx £xdx 
adeoque v= =>, vdx-c9——, $, vå 


4 
gxx : 4 : 
- — ~- o (conftadtem) « quoniam po- 
A - 1 ; —£gcc 
Ata xc, evangfpip 5. T d y; exip Oo — =S 
A3 36 cvang[git 8. 7 d»; etip Q: Tu 
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E 


SE Det A 


atque ità S, vd x— z= Quaré 


TOS, 
bxx UA & 


= a 


. Lb 
ent »;— — S. ud x 
p 


g 
: bxx 
. 2quatio ad tautochronam evadet —. 
L axx—acc 
xy a )XX-— e 
—————.5íeupp- axx-d-acc 


b . 
Jam.fi in hac zquatione ponatur 5—4; 
ert plc, & rr—x»x-—cc; ideoque tau- 
tochrona SR linea recta ad. C R perpendi- 
cularis in -R. 
Si ponatur b major quam, & c—o; 
b—a 


erit p=x V Cp > adeoque p ad x in ra 


tione. daté, cumque fit p feu C X ‘finus 
anguli CTX, exiftente radio;x feu CT, 
erit angulus C T X conftans; & proinde 
tautochrona-S R. fpiralis logarithmica, 


Si fuerit b minor quam 4; & re&ta CS 
curvam SR ' tangat in S, erit 5—SR; 


bxx—bce 
cumque fits s = fi 


m 


ponatur 


:SzSRIb, & proinde xa Ret b b— 
pas 


li F 


PRINCIP 
s ie mE A & pua die Jam f in 
a å 


xquatione ad curvam SR loco b fcribatur 
ad—cc áacc—cexx 
zr > erit p p ——— e 

tio ad cycloidem; que defcribitur" rota- 
tione.cireuli cujus- diameter eft RE feu 
a—t (per concavam peripheriam circuli 
centro C radio CE feu a defcripi, ut 
liquet per n. 466. 

Schol. In fuperioribus de pendulorum 
motu propofitionibus corporis penduli gra- 
vitatem im-centro eu pun&o coactam 
& flum gravitatis expers füppofuimus , 
qua pendulu m fimplex conftituunt, Quam- 
obrem ne: demonftratæ ofcillationt m le- 
ges in experimentis valdé perturbentur, 
&lum ufurpandumt eft remue cum globo 
exiguo & ex materii.gravifimá conflato. 
Si vero filui'aut virga è qud globus pen- 
det gravis.fuerit & globus major, pendu- 
]um non amplius fimplex et, fed com po- 
fitum, quod pluribus ponderibus inter fe 
connexis inftructum. eft. 


=- wqua- 
1 


E ec cd 


NL 


Pendulum compofitum CP Q, onultum 


quotcumque. pondufculis P; Q, &c; quo“ 


yum commune gravitatis centrum M cir- 
ca punctum fufpenfionis- C — ofcilletur. 
Re&a C M per pun&um (ifpenfionis C 
& commune gravitatis centrum M duda 
vocatur axis penduli compofiti PCQ5. reda 
veró RCS in p un&o fuf penfionis. C ad axe 


penduli C M perpendicularis dicitur axis 


ofcillarionis; Si im axe pendeli compe 
ti CM, capiatur C IN xqua alis longitu 
ni penduli fimplicis fvas ofcillationes in 
circulo- eodem tempore quo pendulum 
compofitum C? Q femper abfolven- 
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tis, pendulum | illud fimplex compofto 
C Pr Q fynchronum vel 
chronum 
ofc 


i etiam ilo- 
m « citur, & pun&um N centrum 
ionis penduli, compofti C P Q 
t Porrò 5 Gnguloru im pondut- 
Hd &c. 1 gravitas in* pu n&is 
intelligatur; & lineg 
vitatis expertes fuppo* 

fa po ndofculómm 
pon&i is P, Q &c. 
CS demittantur 


i. enit C N— 
is &c. id eft; 


omnium Į 

ad axem ofcillion 

pn da PR, 

PxPR?--OQ x Os 
Mx ME 

fi pondera fingula penduli compofii du- 


3, Q; &c. a 


cantur in quadra antiárum fuarum ab 
axe ofcillationis, & fumma productorum 
difidatur per id quod fit ducendo pon- 
derum fummam ín diftantiam ‘centri gra- 
vitatis conjmuünis omnium ab eodem axe 
ofcillati orietur longitudo penduli 
fimplicis compofito ifochroni, fivé di(- 
tantia inter axem & centrum ofcillatio- 
nis. ipfius pendül i compofii. Hoc pul- 
cherrim: 


Aat16115 , 


gurarum omnium  ofcillntium centrum 
ofcillationis- determinatur , primus in ho- 
rologio ofcillatorio invenit ac demonftravit 
Higenius. Ton theorema fuo quifque 
medo pofte 


i demonflrarunt fratres cele- 
& Joannes: Bernoulli 
ienfibus an; 1691. & com- 
ien! an. 1703. Hinc veró in aĝis 
Lipfienfibus & commentariis P aris. an. 1714s 
quorum denonflrationes expofuit clariff. 
WaolEus in elenfentis Mecbanices. Her- 
mannus quoque lib, 19. Phoron. cap. $9. & 
ito tomi 3*. Ac d-.Petropol. duas ejuf- 
dem theorematis dei nonftrationes edidit, 
.Hügentus ho PM gii ofcillatorii parte 
4* prop. 22. iftantiam uL entri ofcilla« 
tionis à pintoi 
lo tenói fufpent3 
longitudini fli cum radio , (pl xia equ 
duabus quintis p tibus tertiz propo ] 
ad lineam compofitam 
longitudine fili & radion 
fi lum dicatur L radius t 
tabtia centri o (eillàti ionis à pun&o fuf- 


penfienis D, erit D= L-41 


sR 


im theorema quo linearum ac f=’ 


Séd hzc omnia indicare. non verò de-* 


mónftrare nobis licet; cum his Propofe- 
tionibus non utatur autor nofter. 
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PROPOSITIO LIV. PROBLEMA XXXVI. 


Conceffis figurarum curvilinearum quadraturis, invenire tempora , 
quibus corpora vi quálibet centripetá in lineis quibu[cunque Cs 
vis, in plano per centrum virium tranfeunte .decriptis, defcen- 


dent & afcendent. 


Defcendat eorpus de loco quovis $, per lineam quamvis 
curvam ST':R in plano per virium centrum C tranfeunte da- 


tam. Jungatur CS & divida- -Q 


tur eadem in partes innumeras 


zxquales, ütque Dd | partium 


illarum aliqua. Centro C in. 
tervalls C D, Cd defcribantur 
circuli DT, dt, lineæ cur- 
væ ST+tR occurrentes in T 
& t. Et ex datà tum lege 
vis centripetz, tum altitudine 
CS de qui corpus cecidit; 
dabitur velocitas corporis in 
alià quávis altitudine CT (per 
prop. xxx 1x.) (1) Tempus au- 
tem, quo corpus defcribit li- 
neolam Tt, eft ut lineolz hu- 
jus longitudo, id cft, ut fe- 


cans anguli tT C direé ; & velocitas "inverse. 


k 


C 


Tempori huic 


proportionalis fit ordinatim applicata D WV ad retam CS per 
pun&dum D perpendicularis, & ob datam Dd erit rectangulum 


(1) * Tempus autem guo-corpus Gc. Nam, 
T t; ek fpatium nafícens velocitate unifor- 
mi defcriptum, elt autem tempus quo fpa- 
tiam aliquod zquabiliter defcribitur ut fpa- 
zium illud directe & velocitas inversé (5). 
Portó fi centro T radio dato Dd, &- 
quali differentig re&arum. T C, tC cir- 
culus defcribi intelligatur; erit Tt fe- 


Da 


cans anguli t T C, quaré ob datum ra- 
dium Dd erit femper Tt ut fecans an- 
guli t T C , atque adeó tempus quo def- 
cribitur T t erit ut illa fecans directe & 
velocitas inversé. Sed datå tangente cur- 
væ STR in pun&o T datur anguli CT t 
fecans; unde dabitur DN proportionalis 
tempori quo delcribitur T t. 

472: 
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DdxD N, hoc cft area D Vnd, cidem tempori propottionale. 
Eigo (i P Na (it curva ila linca quam punctum N perpetuo tan- 


ci 
git, 


i 


ade > EOP AIFI n 
inüftens: erit arca 5 D F ND | 


F sia : cibo $ perpendi i 
git, ejufque afjmptoros fit reta 5.0 rectae. CS perpendiculariter 
ropottionalis tempori quo corpus 


defcendendo deícriptit lineam a1: proindeque ex inventà illà 
azcà-dabitur tempus. Q., F. I. 


~ 


j 


ramas 


Rd on zA 


Lt 


P-R O. 


N 


N * FA 
YN D TNZ 
rA 
-Aa i d p AS 
TA nc af e Ra. e 
X | 
él 
— 
473." Exemiplum, Centrum virium C; a 
in infinitum abeat, ut fit vis centripeta D m ds rpemeD Si DN 
conitans ; illiufque dire&io reĝe- SD C Vai1bodax—ióx? 
femiper parallela ; & arcus DT, dt, in icr ; 23 aa 
; j : dicatur y, erit yy = &qua- 
r&&as lineas ad S D normāles miten- 7? »» ibaax—zbx3 l 


tur. Sit curva STR circuli quadrans cu- 
ius centrum O & radius OS ad SD per- 
pendicularis; producantur perpendicula TD, 
OS ad F & V, & DF conitàns gravita- 
tem exhibeat in loco D, pun&um F per- 
petuó tanget recam VF linee SD pa- 
ralelam; eritque (408) velocitas in D 
vell T=V SD xFD. Ex pundo T ad 
SO demittatur perpendiculum TH rec- 
tam dt fecans in m; fitque SO—a, SV 
-FD-Ib,SD-TH-»x & ob triangu- 
la TOH, tTm, fimilia, erit HO(vaa—i p) 
aax 


TO(a)ZTIm(dx):Tt—.. — 


Vaa—xx 
locitas in T— V 2 5D xDFcwvzb:x 
Quaré tempus per arcum nafcentem Tta 


— 


3 Ve- 


t (5) adx ni 
— ——— ÉÁ— ———. undé 
Wabx d Vzaabx—azibx? A 


tio ad curvam PNn, in qui fi pona- 
tur x—o0 vel w-ca erit y infnita, & 
proindé rect OV ; R X ad SD per- 
pendiculares: funt hujus curva afympto- 
ti, 

Similiter fi corpus de loco R afcendat 
in femicirculo R TS, fitque ejus veloci- 
tas in R illa qui pofiit ad altitudi- 
nem verticalem e afceüdere, dicantur- 
que X V feu ROca, FX=x, ideoque 


velocitas in T — Vaibe—ibyx, & Ita 


adx 3 T 
—— 9 cent tempus er t= 
Vaa—»xx P P 
E adx 

Saara E m —— & M 
Vabe—ibxXua-sx D 
I- a 
—3—AKTLITÓI -.abi DN 


V'abe—ibs (aas) 


per unitatis. quadratum, ut férvetur. hos 
mogeneitas, divifa - intelligitur. 
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PROPOSITIO LV. THEOREMA 


XIX. 


Si corpus movetur in fuperficie quácunque curvá, cujus axis per 
centrum virium. tranfit, © à corpore in axem demittatur per- 
-pendicularis ,. eique parallela &' equalis-ab axis punito quovis 
dato ducatur: dico quod parallela. illa aream . tempori proportio- 


nalem. defcribet. 


Sit BK L fuperficies curva, T corpus in eà revolvens, STR. 
trajedoria, quam. corpus in eàdem defcribit, S initium trajec- 
toriz, O MK axis fuperficiei curva ; T N re&a à corpore in axem 
perpendicularis, O P huic parallela & qualis à punto O, quod 
in axe datur, educta; ÆP (™) vettigium traje&oriz à.pun&o P 
in linex volubilis O P plano 4 O P defcriptum ; Æ veftigii ini- 
tium pun&o S.refpondens; TC reda à corpore ad centrum duc- 
ta; T G pars cjus vi centripetz quà corpus urgetur in centrum C, 


Scholium. Si ex his tribus, vi cen- 
tripetá in fingulis locis, curvå in quá cor- 
pus afcendit vel defcendit, & tempore 
qo finguli curvae arcus percerruntur, cuo 
data fuerint, tertium dabitur. Sit enim 
Cin fuperioribus figuris) Dd dx, Tt 
dr, em. dy, velocitas in T— c, & erit 
dszzdx?A4 dyž, & (5) cdtzds, 
ideoque e cd t? =ds?4dy=. Quare fi, datá 
vi centripetà, feu ( per prop. 319.) «qua- 
tione inter c & x, de:ur euam aequatio 
inter £ & x vel y, dabitur zquatio inter 
x & y; hoc eft, aequatio ad curvam STt; 
& vice verli. Exempli caufá, pofud vi 
centripet conflante & ad .diftanuam in- 
finitam tendente, corpus. ita defcendat in 
curva STt, ut tempus per arcum quem- 
vis ST proportionale -iit altitudini - cor- 
refpondenti Sd, dicańturque Sd=x,DT 
=y, tempus per S Tzt» velocitas in 
Tce; & erit dr ut dx, & c ut. V s 
ideoque cde ut dx V x, & hinc fi fue- 
rit a quantitas conftans , plur d$2 

a 


] xdx? 3 ~ . 
& proinde = z= dx? -4d y2 , '& hinc 


(x—a)ds?zady?. Ponatur x—a cv, 


pro- 


m 


i 
& erit dx —dv, & u?dv—a?*dy; lump- 
1 
TE ibi j$-—42 E — 
tique fluentibus LU 2Ia*?y, Su) 


E 


ayy, v73— Zaj» æquatio ad parabolam 
4 


fecundi generis, cujus eft latus re&um 


Cl MY XT. TY. 
To abfciffa v, & ordinatim applicata y. 
Sed quoniam in illå parabolà, pofitá y— 0; 
ft v=o, adeoque x —a— v0, & x=% 
patet corpus de altitudine a cadere debe- 
re antequam ^in parabola defcendat ; ca- 
piendamque effe. SD-v, ut tempus per 
arcum S T fit proportionale altitudini 
v a, feu x. 

(m) * APvefigium ere. Si corpus in 
fuperficie quácunque curvá- moveatur, fuo- 
que motu curvam defcribat quz in plano 
pofita non fit; ad planum elt referenda; 
idque fit fi ia fuperficie .curvd aliquod 
fingatur planum ad quod ex fingulis cyr- 
væ defcripte pun&is erigantur perpen- 
diculares; quarum extremitates aliam In 
plano lineam defcribent, hac linea pri- 
mz velligium feu lipea projecuonis d 


gitur. 


lr 


zproportionalis ; TM re- 


. perpendicularis; TI pars ' 


;tionalis; P T'F.re&a axi 
iens, & G F, LH re&z à 
;lam illam.P TF perpen- 
„CO jam, quod area 210P, 


.tus defcripta, fit tempoři 


Circa axem fuum O C, undè fequitur li- .2d centrum O juxti lineam P. C dirigi. 
: Ddd 
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&a ad füperficiem curvam 
ejus vi preflionis, quà cor- 
pus urget fuperficiem vi- 
ciffimque urgetur verfus 
M à füperficie, propor- 
parallela per corpus tran- 
pundis G.& I in parallc- 


diculariter demifæ. Di- 


radio O P ab initio-mo- 


proportionalis.. *Nam vis 
TG (per legum corol. 2.) refolvitur in vires TF, FG; & vis TI 
in vires TH, HI: Vires autem TF, TH agendo fecundum lineam 
PF plano A O P- perpendicularem mutant folummodo motum cot- 
poris quàtenus huic plano perpendicularem. | Ideoque motus ejus 
quátenus fecundum .pofitionem plani fa&us; hoc eft, motus 
pun&i P, quo traje&orim veftigium 74 P in hoc plano defcri- 


:bitur, idem eft ac fi vites TF, TH tollerentur, & corpus fo- 
Jis viribus F G , 411 agitaretur ; hoc eft, idem ac f corpus 


in plano 20 P, vi (7).centripetà ad centrum O tendente & 
fummam virium FG & HI xquante, deícriberet curvam 24 P, 
Sed vi tali defcribitur area AOP (per prop...) tempori pro- 
portionali Q. E. D. 

Cool Eodem argumento fi corpus, à viribus agitatum ad 


„centra duo vél plura in eádcem quàvis redà CO dati tendenti- 


bus, defcriberet in fpatio libero lineam quamcunque curvam ST; 
foret atea 74 O P .tempori femper proportionalis. 

(0) * Fi centriperå ad centrum O. &c. neas omnes: PO, HT, TM, FG; PEs 
Nam curva fuperfcies BSKL genita fup- -C O effe in eodem plano; atque ideð 
ponitur revolutione curve linee BSK vim centripetam agentem in plano illo 
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.48o. Lem. Si linea reda A B pro~ 
jiciatur in planum FH ebd; proje&io eft 


linea reca ab; quz eft ad lineam. A Bs- 


ut cofinus anguli inclinationis B Gb, ad 
finum totum. Nam. fi ex: pun&is- A, B, 
demittantur ad planum F He b d ;. perpen- 
dicula duo A a, Bb, patet planim a A Bb, 
effe ad planum F H:ebd normale 5 adeo- 
que perpendicula omnia ex fingulis linex 
A B punctis demiffa, cadere in lineam 
recam ab, que eít communis interfec- 
tio planorum F Hebd, aA Bb. Q. E, 1um, 
Porrò produdis B A; ba ut fibi oc- 
currant in G, ob, parallelas Aia, Bb; 
ent a b ad AB, ut Gb ad GB, id 
eft, ut finus anguli GBb five Cofinus an- 
guli inclinationis B.G b , ad finum totum. 
Q. E. atn, 

481. Coroll. Si linea projicienda ;. pla- 
no in quod projicitur parallela fuerit pro- 
je&io erit linea reĝa lineæ projiciendz 
Xqualis & parallela; Nam in hoc ca(ü 
angulus inclinationis nullus eft; & ejus co- 
finus fit radius. Hinc fi linea E D , ad rec- 
tam AB perpendicularis, fuerit. plano 
FHebd; parallela, proje&io illius ed, 
erit ipf E D zqualis. 

481. Lem. lifdem pofitis; fi in pla- 
vo DFH EBA, centro C; radio CD, 
delcribatur ciyculus D A EB, illius in pla- 
mm FHebd projedio daeb; erit el- 
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lipfis cujus major axis de æqualis [eri = 
diametro aiki DE, & ad minorem 
axem ab, rationem habebit finüs totius- 
ad cofinum anguli B.G b ;. inclinatio- 
nis planorum,  Agatur enim - P M ordi- 
natim ad diametrum circuli DE, & pro- 
jiciatur ia re&am P m, erit dp —D P; 
& pe—PE (481.) atque pim ad P M5 
ut finus anguli PM m; feu anguli A Bb; 
ad finim totum (480) hoc ell, nt ab; 
ad AB fen.de» adeoque pm?2:;P.M? 
—abz:de?; fed ex naturi circuli PM? 
ÉDP xPE=dp X pe, Ergo p m ?: 
dpxpecab?:de?. Elt igitur aebd, 
ellipfis. Catera patent per Lemma fuperius 
& ejus coroll. i 

483.. Lem, Sint ellip- 
feos date LSmn axes 
Lm, Sn, centrum P, O 
pun&am in.axe n S. pror 
du&o datum, p punctum 
perimetri non. datum. 
Datá areá trianguli-OpP; 
dabitur perpendiculum 
pr ex puncto p, ad trian- 
guli bafim datam  P.O 
demifíum & hinc ex na- ^ 
turá ellipfeos. dabitur rP, atque ob an- 
gulum re&um ad r, dabitur P p; & inde 
pun&um p in perimetro cum angulo OPPs- 


& pofitione rede O p. j 
; aj. 


"9x. Lem. Superficies curva BA TK L; 
defcribatur revolutione curve BAK cir- 
cà axem fuum immobilem OC, & fin- 
gula curva illius punéta T, A circulos 
BQL, ATD defcribent; cum curva BA K 
pervenit ad fitum FTK, & puntum A 
ad T ; agantur reĝa GTH curvam FTK 
tangens in T & axem fecans in G, ac 
reca vTt circulum A T D tangens in 
eodem pun&o T; fitque GTH, in pla- 
no curvæ OFK, & vTt,; in plano cir- 
culi A T D. Manifeftum eft planum-quod 
fuperfiggem curvam BA TK L tangit in 
T; convenire cum plano in quo funt rec- 
te GTH, vTt; & fi fuerit O centrum 
circuli BY QOL; & ducatur radius OF 
tangenti GT occurrens in H, angulum 
G HO fore qualem angulo inclinatio- 
nis plani circuli BQ LO, ad planum quod 
fuperhciem curvam tangit in T; Duc- 
to autem circuli A T D radio TN, fo- 
te angulum G T IN; qualem angulo: in- 
clinauonis G.H O: 

485. Coroll. 1. lifdem pofitiss.fi cen- 
tro T.s radio quam minimo Tt; citcel« 


vol et esan atum t A renat 


C 


t 
aet xi Pn 


lus in fuperficie curvà BA TL de(criba- 
tur; circellus ille evaneícens erit in pla- 
no fuperficiem curvam tangente in T, 
adeóque angulus inclinationis plani BOLQ, 
ad planum circelli evanefcentis produc- 
tum, zqualis erit angulo GTN, (484). 

486. Coroll. z, $1 circellus radio Tt 
defcriptus projiciatur in planum BO LQ, 
ilius projectio 1smn; erit elliplis (482) 
cujus axis major lm zqualis eit & pa- 
rallelus circelli diametro v Tt, quz pars 
eft evanefcens circuli A T D; axis minor 
sn pars radii OF, & lm erit ad sn 
ut TG ad TN, Eft enim circuli peti- 
pheria A T D adeóque & pars illius 
y TX, plaho BFLO parallela; Quare 
(481) diametri vTt proje&io ml, erit 
linea parallela & zqualis ipfi v t; erit 
quoqué lm, ad radium OPF normalis; 
ob vt ad TN perpendicularem, proin- 
deque axis minor ellipfeos s n erit pars radii 
OF ; Eit autem (482 ) Im ad sn, ut fi- 
sus totus ad cofinum anguli inclinationis 
planorum GHO, (eu GTN, (484) hoc eft; ut 
TG 2d TN; ob angulum TNG rectum. 
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Conceffis. figurarum- curvilinearum': quadraturis,- datifque tum le- 
ge vis centripete ad centrum. datum- tendentis , tum. fuperficie" | 
curvá cujüs axis per. centrum. illud tranfit; imvenienda efl tra- 
je&loria. quam: corpus in eádem | fuperficie - defcribet , de loco da- 
to, datá -cum velocitate , verfus plagam. in: faperficie - illd- da- 
tam. egreffum. 


Stantibus qux in füperiore propofitione conftru&ta fünt, exeat 
corpus T de loco dato S fecundum rectam“ pofitione datam in 
traje&oriam- inveniendam STR, cujus veftigium in plano B8 DO 
fit 4 P. Et ex datà corporis. velocitate in.altitadine $ C, 
(°) dabitur cjus- ve- =- 
locitas in alià quávis 
altitudine T C. Eå 
cum velocitate dato 
tempore quam mini- 
mo defcribat. corpus : 
trajedoriw fux parti. 
culam Fr, fitque Pp 
veftigium ejus in pla- 
no AOP defcriptum... 
Jungatur Op, & cir- 
celli centro Z'inter- - 
vallo Ft in fuperficie: - 
curva defcripti veftis 
gium in plano 440P : 
fit ellipfis pD: Et 


ob 


(o) *-Dabitur ejus velocitas inalid (c; — eo. S velocitate corporis per lineam S C 
Nam ( per propi 40. ) velocitascorporis in | verfus centrum C projeđti, datur illius 
altitudine T € , equalis eft velocitati —velocitas-in alio quovis loco linez SC; 
quam corpus baberet ad eandem altitudi- (per cor. z. prop. 39.). Ergo ex dati 
nem in lineá re&á SC, fi de loco S, -corporis velocitate in altitudine SC, dae 
re&à fuiffet ver(us C projetum cum eá- bitur ejus velocitas in alid quávis- altituz 
dem velocitate quà traje&oriam STR - dine T C. 

incipit defcribere in S; fed datá.in lọ- 


T 
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(*) ob datum magnitudine circellum Tt, datamque ejus ab 
axe CO diftantiam T W vel PO, dabitur. cllipfis illa pO fpc- 
cie & magnitudine, ut & pofitione ad rectam PO. Cumque 
(1) area P Op fit'tempori proportionalis; atque ideo ex dato 
tempore terür, dabitur angulus PO p. Et inde dabitur ellip. 
feos & rectz-O p interíedtio communis p, uni cum angulo OP 
in quo traje&boriz- veftigium 77 P p fecat lineam OP. (7) In- 
de veró (conferendo-prop. xri. cum corol fuo 2.) ratio de- 
terminandi curvam: 47 P p facile apparet. Tum cx fingulis 
veftigiis pundtis P, erigendo ad planum 40 P perpendicula PT 
fuperficiei curva occurrentia in-T', dabuntur fingula traje&toriz 


punda T, JQ. E. I. 


^ 


(p) * Er ob datum magnitudine circel- 
lum €c, Nam datis velocitate & tempore 
quibus uniformiter defcribitur fpatium 
na(cens T t, datur fpatium illud T t, feu 
radius circelli (5), Prztereà datá altitu- 
dine TC, datur tum planum ad axem 
CO perpendiculare in. quo circelli cen- 
trum pofitum eft, tum angulus inclina- 
tionis plani quod in puncto T curvam 
fuperficiem BS TD tangit (484) ad pla- 
num BODP; adeoque datur angulus in- 
clinationis plani in quo: eft circellus naf- 


Cr) 487. Ind? vero £c. Sit D 
locus in re&á C S produ&i y de 
quo corpus vi centripetá ad C 
tendente cadendo acquirit in 
loco S velocitatem cum quá 
traje&oriam STR incipit del- 
cribere, Inlinea C$, capiatur 
CF-—CIT, & per puncta F, S; 
D; erigantur ad CD perpen- 
dicula FV, SE, DH vi cen- 
trípetæ in illis locis proportio- 
nalia, fitque HEV linea quam 

uhétum V  perpetuó tangit, 
ber pun&um T, agatur TG, quz 
curvam cujus revolutione' def 
cribitur fuperfcies BSTKL, 
tangat in ^T ; fitque eadem 
TG in curva illius plano ; & 
producta, axi O C occurrat in 
G; velocitates in locis S, & T- 
feu F, erunt ut V DHES, & 
YD H V.F,- (Per 129, partem 


cens ad planum B ODP (485Y, und? 
(482. 486.) ellipfis Ppq ; in EA cir- 
cellus projicitur dabitur fpecie & mag- 
nitudine ut & pofitione ad re&am P O. 

(9) * Cumque area PO p; fis tempo- 
"i quo deícribitur proportiomalis- (prop. 
$5.) eodemque tempore quo circelli ra» 
radius Tt defcribatur , 
re dato datur, atque adeb, dabitur an- 
gulus POp, & indé dabitur ellipfeos & 
rectz O p interfe&io communis p, unà 
cum angulo OP p (483 ). 
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ex hoc tempo- ` 


prop ^ 


prop. 39.) Et quoniam area P O p; feu 
PO »xpr 


eft ut tempus quo defcribitur 


Tt fivePl1; erit Pl, utPOxpr V DHVF 
hoc eft, fpatium uniformiter de(criptum 
ut velocitas & tempns conjunctim ( 5). 
Quaré fi detur quantitas B erit PI = 
BxPOxprxvDHVF,. Ef autem PI 
femiaxis tranfveríus ellipeos ad P s femia- 
xem conjugatum ur TG ad TN feu PO 
BxPO?xprxvV DHVF 
— Tf3-'. 43 


, 


(486) quaré eri; Ps— : 
4 ^J 
fed ex naturá ellipfeos PI2;Ps2(—TG*: 
PO?)zzpr2?:nr xrs feu P5?—Pr?, at- 
que adeó POzxprzZ2TG?xPs2—TG?xPr? ; 
3 . = PO?»XxXpr? 
& hinc PITCPRUe——Ga = 
D?xPO*xpr?xDHVF—PO? xpi? 
CO GCEREGOEESI si CZ. r 
POxprxy B*xPO*xDHvr—i- 
DO T 
TGxPr 
PO V B?*XPO?xDHVE—; 
POxpr =POp= TGxPr 


, proinde. 
que Pr— 


& pr— Quare 


—I———————_——_ 
—MM— . 

2 2V b? XFO* Xx DHVIE—4 

- : f - 5 
Centro O & radio O A, deftribatur cir- 
culi arcus A XY, & producantur OP, 


-facilé determinatur. 


XY 
& hinc area OX Y ( five AONA 


^ 


t 


AO?xpr. AO?xTGxPr 
PO azPO?^V/H"XFOXxDHVFE—i' 
Itaque fi inre&a dc; ad AO perpendicula- 
: , IG 
ri capiantur d b. — —————————— 
iV B^xPO?xDHVI—i 
AO?*xTG 


& dec= TE m ONSE ui m cp 
iPO2V B?xPO?xDHVEF—; 
& defcribantur linee cutv» abz, acx, 
quas pun&a b; c, perpetuó tangunt; de- 
que puncto A, ad lineam A O, erigatur 
perpendiculum Aa, ponendo dO —PO, 
patet fore areas Aabd, Aacd, areis 
APO, AXO, equales.&c, ; (ut in prop. 
41.) 

498. Qnuantitas conílans B, quam in 
fuperioribus zquationibus nfurpavimus ; 
Nam datá directione 
corporis trajectoriam S T R, (vid. fig. not. 
487.) deferibere incipientis, datur illius 
projedio A Q, que ut patet, eft tan- 
gens velligii A P p in A; quà velligium 
APp incipit defcribi; projeQo in tas" 


geur 
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was Maa tr 


gentem A Q fpatio quod corpus in S 
dato tempore defcriberet fecundum di- 
re&ionem füam: in S, fit O Q perpen- 
diculum ex centro O, in tangentem À Q, 
demiffüm; velocitas in S ad velocitatem 
in A ut OQ, ad C quantitatem da- 
tam, & ductá Of, fit area AOf def- 
cripta eodem tempufculo quo area »na(- 
cens OPp & arcus nafcentes T t. -Sv 
traje&orie STR defcribuntur,; & quo- 
niam velocitates uniformes funt ut fpa- 
tia eodem tempore percurfas erit Sv: 
Af-QO:C, & demiffo ex pun&o f, 
ad A O perpendiculo: f h erit etiam 
Af:fhcAO:QO. Unde ex zquo. 
Sv:fhcA O:C;fed (ex dem. 487.) 
Ti—PIc EXPO x pr x v DHVF, adeoque 
inloco $, Sv 8X AO xfhxvV DHES, 


ergo Sv:fh ZBXAOxXVDHES:1 
I 
E : indeque B ———————,& Bx 
AO:C, proindeque Cv DIES B 
! 
CCXDHES' í X 
guationibus (487) [ubftitutos 1nvenitur POp 
CX TGxP HES 
E ROTE 
eV PO?xDHVI—-CCXDHES 


tein 


Quo valore in fuperioribus z- 


CXAO?XTGXPrxV/DHES 

————————— M 
13PO2xV PO?xDHVE—CCXDEHES * 

Harum formularum ope; nullà ampliùs 
habitá ratione circelli ejufque proje&tio- 
nis ellipeos, delcribi potet veltieium 
A Pp, & ex-dato tempore inveniri Jo- 
cus P, (ut in prop 41). Cum autem 
trajé&toria STR, fit linea. doplicis cur- 
vature ad prómovendam: difficilem theo 
riam motuum in fuperficiebus curvis quam 
hic aperuit Newtonus non parum adju- 
menti conferre poterit tractatus quem 
de lineis duplicis curvaturz an, 1731. Pari- 
fiis edidit Clariffimus Geometra D. - Clai- 
raut. Horum motuum in conoide parabo- 
lico, cono; & cylindro exempla dabimus. 


489. Exemplum. r. Sit (vid fig. not. 487). 
curva BSK parabola cujus latus re&um 
=i dicatar A Ocr,KC-ca,DC-h, 
T N, feu PO-—»x, & proindé Pr—dx, 
x 2 


erit ex naturá parabole ; N K = T? NG 
D adeóque TGiz4* Pes & 


Hi 


; quaré fi in füperio- 


xV axy 
L.C Ei DRE 
ribus formulis (488) ponatur- CXV DHES 
p2 xwdxV 4x x TU 
DIVSXDHVE-I*" 
; ^v?dv V axyx-- ll 
& OX Y- EMLLAETTLSI 

ilxxVx? x Drivi—,* 


vis centripeta ut diflantia à centro C 
diredté, hoc eft, in loco quovis T; vel 
F ff ut TC feu FC, & cura HEV 
in re&am HevC mutabitur, & pofiri 
DH-c4,;ent DC(^):FC feu TC— 


DH(gq)sFo- £419 


—pp,ent POp— 


Sit 


ya 
area DHuF—DHC—FuC-cZiqb— 
pea xTC? 
Ug 3 N- 


Quaté cum fit 


ZFCxFu; ert DHu . Eft au- 


roms. 
tem TC?—TN? -+ NC2ás TT Aa x 


x*-- lxx zalxx-A- Haa 
c«€—— Tam - iR 
41155—4x5—4q11x2—3igalx2--gl1a7. 
Ta L 2b eaa 
Si itaque hic valor loco DH VF, in 
fuperioribus zquationibus — fübítuetur: 


orik 


Ergó area DHuE 
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& OXY-. 


pxdxV abxx-4- ll 


E ——9Ó—— — € a! Óa€— rE 
Vigllbbx? —2gx6—24lix*—14alx *—2qia? x* 40i? p* 
p*r*dx V abxx-- bil 


xV2iqi*bx?—iq4x6—iql*x*—49galx*—341? 4*x*—A4bi?*p* 


Si igitur ordinatz db, dc; dicantur y; z; zquationes ad „cuevas aba ac » ( vid. fig. 


2. nO, 487.) erunt 


4bp*x^-F-bp*lixx 


3J — —i13]Hb3x3-2:4x5—3iglix*—44alx*—iglla?x3—4 b|7p* 


à | 40p*r*xx- EF bp*r*ll 
& az= aglibbs*—aqx*—24lix$—4qalxÓ5—241*a? 5 3—4bi* pisz 


D 


490, Exemplum z.. Sit AT GL, fu- 
perficies coni re&i cujus vertex G, axis 
GO, bafis AX LO, & corpus de loco A 
egreffum moveatur in traje&oriá ATR, vis 
centripeta conftansfit & Juxta directionem 
axi O G parallelam femper agat; illam- 
que in locis D; A; F, feu T, exponant rec- 
tz DQ, AE;,FV zquáles & ad rectam 
DF axi parallelam perpendiculares > erit 
punéum V ín lined re&d HEV >» ipfi 
DF parallelà. Sit D locus de quo corpus 
cadere debet ut habeat in loco A velo- 
Citatem cum quà trajectoriam ATR iñ- 
cipit defcribere, & ex pundo T, duca- 
tur T G, fuperficiem conicam tangens in 
T, & TNZOP ad axem. GO per- 
pendiculari. Sit HD=4, DA-b OG 
I5 AGz-f; A Oty POZTNZ% 
przdx, ent (ex naturd coni) A O (r): 


AG()ETN():TG (P. Et AO 


())OG(e) e TN (r): NG (S7). Ur 
dé ON=0G-GN= “1—7, & DF 
DA QN URL. Mehr-—evx 
m cT t. 
ponendo b-e-h. Quaré area DHEA 
la b, & DHVF- rha—aex 


———-. Et hinc pet 
, 

x CfxdxvV ab 
formulas (488) Opp —, ———————7— 
iV haxx—4x3—GCab 


ponendo v z42, & OXYZ 
CrfdxV ab 


ixVhaxx—qx3—CCab 
cilé inveniuntur zquariones ad curvas A D; 
A C; ut in exemplo 19, 


; undé fa- 


ee 


lu 


421 


Tendat vis cen- 
tripeta ad coni verticem G, & in tripli- 


491. Exemplum 3", 


Catá ratione diftantiarum ab illo puncto 
G decrefcat ; fitque H E V curva ad 
quam termindntur perpendicula DH, AE, 
F V vim centripetam in locis fingulis D, 
A; F, vel T, exhibentia, caetera veró ma- 
neant ut in exemplo fuperiori. Quoniam 
T G= erit vis centripeta in loco T 
; 
4 r3 : 
vel F ut rri adeóque (i fuerit a 
quantitas data, vis.centriperá fupponi pote- 
Suede X i 
Ey Sit DG.—m,. & erit (431) 
a(mm—xx)  kkmm—kkxx 


area DHVF-————— -————, 


mmxx 7 xx 
n^ ; : 
ponendo — Skk, Quaré.fi dicatur area 


- » x^ Cpfxdx 
DHEA-pp eritPOp=, rV kkmm—kkxx—=llpp 


ponendo “kkmm—CCpp=kkih, & 


C TUE - 
—I-4 Similiter invenietur O X Y — 

rrada 3 * 
"741 . Quoniam autem crefcen- 
rV N= x% 


tibus areis A P O, A X O,’ decréfcit Ph 
feu x, fcribendum et OP p— A rr 


. Tv ~rrgdx »: DUE 
&OXY--D Fiat Vhl—xx 


=g, &enthh—xx-—zz & —xdx—zdz; 
& POpcq4dz; fümptifque fluentibus & 
additá conflanti Q, erit APO— 4z--O 
—qVhh—xx4-Q. -Porrò area APO 
evanefcit ubi P O, feu x= AOc-r, qua- 
rè ocqVhh—rr-c-Q,& hinc Q = 
=g y hh—ryr, proindeque A P O= 
qV hh—xx—qV hhi—rr, Ex dato igitur 
tempore quo corpus defcribit AT; geometri 
cè invenitur longitudo lineæ P O. Ponatur 
— hh s hhd 
nunt x — — & ent.—dx— L4 B hk—xx 
y IF 


hV yz=k2 


= — h 4 r 
Zhhyy ht, V hh en 


y y 
—rrqgi ad 
atque adeó OXYz- Skre Ci LL un 
xV hh — xx ^ hy y2—h? 
i A un < 
Sit d = 7s, & erit OXY = LN 
2 V yy—hi 


Inde Wo ope: 
Unde habetur conftru&io fequens. 


Gers 


Lisgx 
PRIMUS, 
PROP, 
L VI. 
PROBL, 
XXXVII, 


Centro. O; femiaxe. tran(ver(o O A Q 
zh, femiaxe conjupato = s, defcribatur 
hyperbola Q M N; ex illius perimetri pun- 
&o quovis N, demittatur ad axem .O Q, 
perpendiculun N K, & abícifa O K 
dicatur y, duĝåque redá NL , quz hy- 
perbolam tangat in- N, & axi occurrat in 
L, erit (ex conic.) OK (»):OQ (h) 
1H 


240Q(h):OL- UTE & fe&or hy- 


hd 
LÀ. (427) 
Vhy—hh 
atque adeb A X OZ ONQ -FO conftan- 


hh 
se. Si ponatur x, feu PC ZOAczr,hoc 


perbolicus O NQ = S, l 


eft y= Eh, evane(cet area AXO; quare . 
z 


fi capiatur os- & ad axem .eriga- 
tur perpendiculum SM, hyperbole occur- 
zens in M» jungaturque O M p erit o = 
OMQ 4- 9, & Q =—OMQ; undé AXO 
—-ONQ-—OMQ-ONM,. Sumatur 
itaque fe&or circuli O A X —fectori hy- 
perbolico OIN M, & in radio] O X ca- 
piaur OP—OL, erit P pun&um in ve- 
fligio feu curvi. A P p, Hinc fi ex dato 
tempore quzratur locus T (vid. fig. fu- 
per.) in trajectorià TR, inveniatur pri- 
mum longitudo OP ; feu OL, tum aga- 
zug LN tangens hyperbolam in pun&o 


aliqio N5 Deinde capiatut fe&or-circue- 
laris AX O= fe&ori hyperbolico ONM; 
& in radio OX, capiatur O PZO L, ac 
tandem ex pun&o P , erigatur ad planum 
AOP (vid. fig. fuper. ) perpendiculum 
PT; quód fuperficies conicz occurret in 
loco. quzfito T, 


Exempl. 4. Moveatur corpus de loco 
A per. trajectoriam. ATR ; 4n fuperficie 
concavá cylindri re&i AKGL , in quo fit 
bafeos centrum .O , manifeftum eft vefti- 
gium traje&orie A TR , coincidere cum 
bafeos peripheriá circulari A PL, quam 
proindé punctum P , zquabili velocitate 
defcribet. ( per prop..$6.). Sit vis centri- 
peta conllans & per lineas lateri cyliodri 
AK parallelas femper agat; dicanturque 
HD—-caDA-hAF-PT-Iymt-dy, 
arcus AP—x35 PpcTmcdx,'Tt— 
V dx?-I-dy? , erit area DH EA =a b, 
area DHVF-—ab--ays velocitas in. F 
vel T— wv ab--ay, undé tempufculum 
quo defcribitur nafcens T t. vel P p erit — 
V dx?-- dy? 
vVab--ay ` ; 
pun&um P defcribit circulum APL di- 
caturque «c erit tempufculum quo de- 


x 
— 


YEN Pp. P . dx 
fcribitur P p— — —— j quae ——- 
yda? 


Et fit data velocitas quá 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 403 
: 2 LIB 
ZV aert dx= Lt2dz 26,241, : PRIMOS C 
i i A. Va. Pao 
& fumptis fluentibus addi«4 conftanti. O, P, 
Ede c LYI. 

- i riu: —LitcVg-Fy PROBL 
ent x — _ e Zo imn, uy TUS NE f SL, 

Vate Va v9 XXXVIL 


Ponatur dab erit etiam x—'o, 'adeóque 
2 0 - CE 
o= LL, & Qc-y $553, 


: PU P4 466y 4cc 
undé x = V —— any A -Aa 


; 4cc . 
Sit $55 —p,& 1661 —nn, ert xe 


Vnn-d-py—n; xx-d-:nx—py»y-— 
xxnx x bk 
pacto i Concefli igitur quadraturi 
&reuh facilé invenitur trajectoriz A TR 
punctum quodvis T capiendo perpendiculum 
PT ad-arcum AP, ut eft AP-I-25 ad 
p. Es tempore Autem dato datur arcus 
AP. Si corporis de loco: A egredien- 
tis velocitas eadem fit ac velocitas pun&i 
P in plano bafeos A P LO . revolventis 
erit.cc ab, & quoniam fuüppofuimus 
ab—cc-aq, effetq —o, & proindé nn — 
; - xx m 
1771-0, atque hinc y= — , feu pix 
a 


V dx*-pdy* g dx?* dttd qa —x:y..Sive fcribendo loco p ejus valo- 
—  — —— , 


Vab--ay cc Tabe ay 
abdx?--aydx?—ccds?zecdy?; 
cdy OS aI erit 4 b: x—x:y, hoc eft; 4D A ad ar- 


'& dx= ab—eccd-ay Vagt ay «cum AP ut is AP ad PT 
ponendo ab—cc-—aq. fiat jam V q- y 
C»a44T)y—-25dycizdzVaqed-ey 


4c . ) 
rem ES in quo-loco c c ponatur ab, 
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Puirnrosoruig NATURALES 
S: C. TIO.XE 
De motu. corporum viribus centripetis fe mutuo petentium; 


Ha&enus. expofuüi motus- corporum: attradorum ad” centrums 
immobile, quale tamen vix extat in rerum naturà; Attra&tio- 
nes enim fieri folent ad corpora; & corporum tralentium & 
attractrum a&iones femper mutua funt & æqualës, per legem 
tertiam: adeo ut.neque attrabens poffit: quiefcere neque attrac- 
tum, fi duo fint corpora, fed.(^£) ambo (per legum: corollarium 
quartum) quafi attractione mutuà, circum gravitatis centrum com- 
mune ftevolvantur: &.fi plura fint corpora, quz vel ab unico 
attrahantur, &  idem-attrahant, vel omnia fe mutuo attrahant; 
hzc ita inter fe moveri debeant, ut gravitatis- centrum. commu- 
ne vel quiefcat, vel uniformiter moveatur in diredum. Quà de 
causà jam pergo motum.exponere corporum fe mutuo trahentium, 
confiderando vires.centripetas tanquam attractiones, quamvis fore 
taffe, (i-phyficé loquamur, verius dicantur impulfus. In mathe- 
maticis enim jam verfamur; & propterea, miílis difputationibus 
phyficis, familiari utimur fermone; quo poffimus à lectoribus ma: - 
thematicis facilius intelligi 


PROPOSITIO LVIi. THEOREMA KXX,.. 
Corpora: (*) duo fe. invicem  trahentia . defcribunt ,. e circum 
commune. centrum. gravitatis , OQ. circum (e. mutuo , figuras fie 
miles. 


Sunt (*) enim diftantiz- corporum à communi gravitatis cens- 
tro 


furit. hz figure-:quatuor, nimirum: P Q C, 
STC , quas corpora S & T circa commune 
gravitatis centrum:C defcribunt , tum figu- 
rà.PQ T quam corpus P defcribit circa 
corpus S fpectatum tanquam immotum, & 


(f£) * Sed ambo. (per leg. cool, 4.) 
quafi attraclione mauu vel ad fe inyi- 
cem re&á hneá ferantur» vel, fi ambo vi 
impreffà oblique projiciuntur; circum gra- 
vitatis centrum commune quiefcens aut uni- 


formiter progrediens -yevolvantur. 

(t) * Corpora duo. Si corpora duo 
S, P fe invicem trahentia revolvaotur 
circà commune gravitatis centrum C, per- 


gendo.de,S ad T & de P ad Q , fimiles . 


figura z TQ , quam. S circà P fimiliter 
fpectatum- defcribit. f 

(u) *# Sunt enim diflantie- corporum à 
communi gravitatis centro Q C, C'T ez 
ciproçè proportionales corporibus datis HX j 
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tro reciprocè proportionales corporibus , atque ideo in datà ra- LSe 
tione ad invicem, . & componendo-in:datå ratione ad. diftantiam Paus 

^ . e R O P; 
totam inter corpora. Feruntur autem hæ diftantiæ circum terminum x v 11. 
fuum communem zquali motu angulari , propterea quod in, di. PIBPM 
re&um femper jacentes non mutant inclinationem ad-fè mutuo, 


Linez autem re&z, quz funt in datà ratione ad invicem, & 


Y 


( €o) atque: ideò in datá ratione ad inul- 
cem, €? componendo, QC eft ad QT in 
datd ratione corporis S ad fummam cor- 
porum § -- P. Ferunter aurem. diflantia 
QC, T.C, circa! centrum C terminum [uum 
communem equali mor angulari, id eft, 
angulus Q CP eft femper zqualis angulo 
T CS proptereà quod diftantiz QC; TC 
in dire&um femper jacent ( 60). Quare 
(112) dux figure PQ C, STOC fimiles 
funt. Quod erat primum, 

. Agatur per T recta Tp lineæ S P zqua- 
lis & parallela; &cfi corpus S tanquam 1m* 
motum fpe&etur , motus corporis P quod 
in Q ee idem erit refje&u corpo- 
ris S feu T, ac fi corpus P de loco p tràn- 
flatum effet in.locum Q, eritque Q T ad 
Ip feu SP; ut QC ad CP,& angulus 
Q T p—Q C P uude figura P Q^ circd pun- 
&um S ut immotum fpe&atum à corpore 
P defcripta erit fimili: figurz PQC ideo- 
que^& figure ST C, fimili ratiocinio of- 
tendetur figuram y TQ circa punctum P 
immotum à corpore 5 defcriptam ; effe 


Gmilem fipure ST C ideoque & figure- 


P-Q.C, Quod erar alterum. -- 


SH HH HH O32 498 9080 RRD 22R 9121 20232 2AR ARA BOR Oa ooa eese s) 


zquali. 


"y, x 
t 


"p 


Quod forte facilius adhuc intelligetur; 
fi ponamus in corpore S fpe&atorém qui 
fe & lineam SP tanquam immota habeat, 
in hâc enim hypothefi, ubi corpus S per- 
venerit in locum T ; linea S P., quz tan- 
quam immota fpe&atur erit T p ipli-SP 
zqualis & parallela & fpectator in T lo- 
catus morum corporis P videbit fub angu- 
lo QTp-Q CP; & ad diltantiamn T Q. 
Cum igitür fit femper Q C ad C P ; ut 
Q.T ad SP, feu Tp, & angulus Q C P, 
qualis angulo Q Tp; figúra pQT , fi- 


millis erit'figure P Q C, adeóque & figu- 


Se ST C. Pariter fi per Q.. agatur Qa 
equalis & parallela P S liquet figuram z TQ 
qnam S circa P fpedátum tanquam im- 
motum -defcribit effe fimilem & æqualem 
figure pQ T quam corpus P, circa S 


fpectatumr tanquam immorm: defcribit? 


Patet etiam barum omnium figurarum par- 


tes fimiles eodem tempore defcribi, ideg- 
que etiam totas figuras gqualibus tempos“ 


ribus percurri, 


Eiee- -g` 
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quali motu angulari circum terminos fuos feruntur ,- figuras Cit- 
cum eofdem terminos in planis, qua unà cum his terminis vel 
quiefcunt, vel (*) motu quovis non angulari moventur, def 
cribunt omninò fimiles. Proinde fimiles fünt figuræ, qua: his 


diftantiis circuma&is defcribuntur. 9. E. D. 


PROPOSITIO LVII. THEOREM A:XXI 


Si corpora duo viribus quibufvis fe mutuo trahunt, € interea ve- 
volvuntur circa gravitatis centrum commune: dico quod. fizuris, 
quas corpora fic mota defcribunt circum fe mutuo, potefl figura 
fimilis &* equalis, circum "corpus alterutrum immotum, viribus 


iifdem de fcribi. 


Revolvantur corpora $, P circa commune gravitatis cen- 
trum C, pergendo de S ad T, deque P. ad Q. A da- 
to pundo s ipfis $P ,,T Q..æqguales. & parallele ducantur 


N 


femper sp, 54; & curva p 4v, quam pundtum p revolven- 
do circum puné&um immotum s defcribit, (5) erit fimilis & 
aqualis curvis, quas corpora $, P defcribunt circum fe mutuo: 
proindeque ( per theor. xx.) fimilis curvis ST & POV, quas 
cadem corpora -deferibunt circum commune gravitatis centrum 
C: idque. quia proportiones linearum SC, CP, & SP vel sp 
ad invicem dantur 


Caf. 
(a) * Motu quovis non angulari, Vi- (b) * Erir fimilis e aqualis curvis » 
dé Legum coroll f: & 6. ut patet ex demonfirztione propofitionis 


fuperioris, 
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Caf. 1. Commune illud gravitatis centrum C, per legum co. [sam 
rollarium quartum, vel quicfcit, vel movetur uniformiter in direc- nuaa 


tum. Ponamus primo, quod id quiefcit, inque s & p locen. LYTIL 
tur corpora duo, immobile in s, mobile in p, corporibus S & cim 
P {milia & zqualia Dein tangant redxz PR & pY curvas 
P O & pq in P & p, & producantur CO & s4 ad R & r, 
Et ob fimilitudinem figurarum C PRO, spra erit-R D ad 
rg ut CP ad sp, ideoque.in dati ratione. - Proinde fi vis, 
quà corpus P verfus corpus, atque ideo verfus centrum in- 
termcdium C attrahitar, effet ad vim ,-quå corpus p verfus 
centrum 5 attrahitur, in eàdem illà ratione datà; ha vires aquae 
libus temporibus attraherent femper corpora de tangentibus P R, 
pr ad arcus.P O, p 4 per intervalla. . ipfis proportionalia R 0, 
rq, ideoque vis pofterior efficeret, ut corpus p gyrarcetur in 
curvà 94v, qux fimilis effet curve P Q 7, in quà vis prior 
efficit, ut corpus P gyretur; & revolutiones iifdem tempori- 
bus complerentur: . At quoniam vires ilæ non funt ad invi- 
cem in ratione CP ad.sp, fed (ob fimilitudinem & qua. 
litatem: corporum S & s, P & p, & zqualitatem d'ftantiarum 
SP, sp) fibi mutuó zquales; corpora zqualibus temporibus 
zqualiter trahentur de tangentibus: &. propterea, ut corpus 
pofterius p trahatur per intervallum majus r4, requiritur tem. 
pus majus, (*) idque in fubduplicatà ratione intervallorum; prop- 
terea quod ( per lemma decimum ) {patia ipfo motus initio de- 
Íctipta funt in duplicatà ratione temporum. Ponatur igirur Ve~ 
loci. 


pora P; p: viribus zqt alibus femper at- 
tratta ; circum centra quiefcentia: C , s E 
nafcentes figuras Similes PQ , pq, adeó- 
que & figiiras quavis fimiles PQ V; pqu, 
defcribent temporibus: & velocitadbus que 


(c) ldque in fubduplicatá ratione. inter- 
M : v 

valloram: Naftentibus- arcubus P q; P Q 
tempora quibus de(cribunrur intervalla rq, 
RQ funt 1n fubduplicatá .ratione- eorum- 
dem inrervallorum ; per Lem, X, Quare 


fi velocitates uniformes quibus fimiles ar- 
cus nafcentes pq, P Q qualibus viribus 
centripetis deícribuntur, dicantur V ary 
tempora. T, t, erit T?:t? —rq: RQ 
=sp:CP=pgP Q, eft verò (5) Viv 
= EB. 2 five ut - : =, adeóque 


y T TitZVsp:iy CP, Iraque, cor 


erone in fubduplicatà ratione diftantiarum 
fimülium CP, sp. Eft autem ( ex Dem.) 
hgora pqu; fimilis & zqualis figurz quam 
Corpus P , circum corpus mobile S, (fpe- 
ctatum lanquam immoturm ; ut in propo- 
fitiorie fuperiori expofuimus ) defcribit eo- 
dem tempore, quo circà centrum €; def 
cnbit hguram fimilem P Q V. 


"is 
NUM 
' 
avt 


RDUM 


iocitas corporis p effe ad velocitatem corporis P in fabduplica- 
«à ratione diftantiz sp ad diftantiam CP, co ut temporibus , 
qux fint in eàdem fubduplicatà ratione, deícribantur arcus 
$4, PQ, qui fant in ratione integrå: Et corpora P, p viribus 
zqualibus femper attra&a deícribent circum -centra quicfcentia 
C & s figuras fimiles PO, p4v, quarum pofterior pq fi- 
milis eft & qualis figurz, quam corpus P circum corpus mo- | 
bile S defcribit. Q. E. | 
Caf. 2. Ponamus jam quod commune gravitatis centrum, 
unà cum fpatio in quo corpora moventur inter fe, progreditur 
uniformiter in directum; & (per.legum corollarium | fextum) 
motus omnes in hoc fpatio peragentur ut prius, ideoque Cor- | 
pora defcribent circum fe mutuo figuras eafdem ac prius, & 
propterea fipurz pqv fimiles & zquales. Q., E, D, | 
Corol. 1.-Hinc corpora duo viribus diftantiz -fuæ proportio- | 
nalibus fe mutuo trahentia, defcribunt (per prop. x.) & circum 
commune gravitatis centrum, & circum fe mutuo, ellipfes con- 
centticas; & vice versà, íi tales figura deícribuntur, funt vi- 
res (4) diftantiz proportionales. 
Corol. 2. Et corpora duo, viribus quadrato diftantiz fux 
reciproce proportionalibus, defcribunt (per prop. x1. x11. x111 
& 
(d) * Dijlantiæ protorüonales, -Cum figuras fimiles vi centripetá equali, def 
enim (ex Dem.) corpus p, circà s, & —cribant, fitque (per prop. X.) figura p.d "^ 


corpora duo P; S, circà commune gra-  ellipfis cujus-centrum $, liquet veri 
vitatis centrum C; & circum fe mutuó — corollarii; 


i" 
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"e circum commune gravitatis centrum , & circum fe mu- Lrser 
tuo, feciones: conicas umbilicum habentes in centro, circum IUS 
quod figure defcribuntur. Et vice versá, fitales figura: defcii- LIX: 
buntur , vires centripetæ funt quadrato diftantiz reciproce pro. E 
portionales. 
Corol. 3.. Corpora duo quzvis circum gravitatis centrum com. 
mune gyrantia, radiis & ad centrum illud & ad fe mutuó duc. 
«tis, (€) defcribunt areas temporibus proportionales. 


PROPOSITIG LIX. THEOREMA XXII. 


Corporum duorum S d P, circa commune gravitatis centrum C re- 
volventium ,- tempus- periodicum effe ad tempus periodicum cor- 
poris alterutrius P, circa alterum immotumi S gyrañtis, er IC UV15, 


Je 


que corpora circum fe mutuo defcribit, figuram fimilem c equa- 
‘lem defcribentis, in [ubduplicat vatione corporis alterius S, ad 
fummam corporum: SP. 


Namque ,-ex demonftratione. fuperioris -propofitionis , - tem- 
pora, quibus. arcus quivis. fimiles P OQ. & pq dcícribuntur, funt 
in fubduplicatà ratione .diftantíarum CP & SP wel sp, hoc 
eft, in fübduplicatà ratione .corporis $ ad -fummam corporum 
.S4-P. .Et componendo, fummz temporum quibus arcus om- 
nes fimiles P Q & pq defcribuntur, hoc eft, tempora tota, 
quibus figurz.totz íimiles defcribuntur, funt in càádem fübdu. 
plicatà ratione. Q. E.-D. 


PR O- 


prop. 1. ) tempora quibus defcribuntur ares 
spq» spu, funt areis illis adeóque & areis 
fimilibus CPQ, CPV proportionalia ; 
erg aree CPO, CPV funt ut tempo- 


( €) * Defcribunt areas temporibus pro- 
qurionales. Nam. tempora quibus de(cri- 
;untur arex quzvis fimiles spg, CEQ, 
& spu, CPV, funt femper in datá ra- 


tione, nimirum, fubduplicata diflantiazum 

milium s p,CPfí(ex Dem.) & proinde 

tempus quo defícribitur area sp» eft ad 

tempus quo defcribitur area spu, ut tèm- 

spus quo defcribitur area CPQ ; ad tem- 

pus quo defcribitur area CP V; fed (per 
Jam, .1, 


ra quibus defcribuntur; & quoniam ares 

quas corpora S, P. circum centrum gra- 

vitatis defcribunt fimiles funt areis quas 

Mídem temporibus defcribunt circum fe 

maütuó, erunt quoque arez ifte. propor- 

tonales temporibus quibus deforibunth£ 
F.Et 
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PROPOSITIO. LX. THEOREMA XXIII. 
Si- corpora duo S & P, viribus quadrato diflautie fue reci- 


proce proportionalibus , fe mutuo trahentia , revolvuntur cir- 
ca gravitatis centrum commune :. dico. quod ellipfeos , | quam 
corpus alterutrum P hoc motu circa alterum S defcribit, axis 
principalis erit ad axem principalem ellipfeos, quam corpas idem 
P circa alterum quie[cens S eodem. tempore periodico. defcribere 
poffet, ut fumma corporum. duorum S-P: ad primum duo- 
rum mediè proportionalium. inter hanc fummam e corpus illud 
alterum S. 


410 


(f) Nam fi defcriptz ellipes effent fibi invicem | æquales s 
tempora periodica (per theorema fuperius) forent in fübdu- 
plicatà ratione corporis $ ad fummam corporum S-4-P. Mi- 
nuatur in hác.ratione tempus periodicum in cllipü pofterio- 
rc, & tempora periodica evadent zqualia; cllipfeos. autem 
axis principalis (per prop. xv.) minuetur in ratione, cujus hzc 
eft fefquiplicatà, id- eff in ratione, cujus ratio $ ad: S4- P eft tri- 
plicatà ; ideoque erit ad. axem principalem ellipfeos alterius, ut 
primum duorum -mediè proportionalium | inter Sp P & S ad 
S--P. Et inversé, axis principalis ellipfeos circa corpus mobile 
defcripte erit ad axem principalem defcripta circa immobile, ut 
S4-P ad primum duorum medié proportionalium. inter. S+ P 
& $. p. E. D. 

P: R `O- 


CF) Nam- fi defcripta ellipfes exe. Axis 
principalis ellipfium æqualium , quas cor- 
pora 5, P circum fe mutuó defcribunt 
(ut ad prop. 57. expofuimus) zqualis eít 
axi principali ellipfeos, pq» quam cor- 
pus p vel P, circà corpus $ vel 5; reverå 
umotum defcribit ( utin prop. $8), Hic 
axis dicatur Æ tempus periodicum quod in 
ellipfibus quatuor-quas corpora S, P cir- 
cum C & circum fe mutnó defcribunt 
(ut in prop. 57.) idem eft, dicatur t, 
tempus periodicum in ellipfi pqus quam 
corpus p» Vel P, circà corpus S,.ve] s, 
1eyerá immotum (ut in prop. 58.) def- 


cribit dicatur T, fitque X axis principa- 
lis ellipfeos quam corpus idem P, vel p; 
circà alterum S vel s rever. immotum 
(ut in prop. 58. ) defcribere poffet tem- 
pore periodico t;. erit ( per prop. $9.) 
T? :12—5-P P: S, & ( per prop. 15-) 177 
12I43:X3, quaré 43: XTS P:S. 
Jam fi capiantur duz".quantitates B, C 
mediz proportionales inter S + P&S: 
erit S -++ P ad S in ratione triplicatá 
S-- P, ad B; hoc eft SAP: S— $2- p 3 By 
ac proinde A 3: X 3 — S-4- P3 : B3, ideoqut 
4A:XIS4-P:B.. Q. E. D. 


'PRINCIPIA MATHEMATICA. &ri 
PROPOSITIO LXI. THEOREMA XXIV. 


Si corpora duo viribus quibufvis fe mutuo trahentia , neque alias 
agitata vel impedita , quomodocunque moveantur, motus eorum 
perinde fe habebunt, ac fi non traherent fe mutuò, fed utrumaue 
d corpore tertio ip communi gravitatis centro conflituto viribus iif 
dem traheretur: -Ert virium trahentium -eadem erit lex vefpettu 
diflantie corporum à centro. illo communi atque refpe&tu diflan- 
tie totius. inter. corpora, 


Nam vires ille, quibus corpora fe mutuo trahunt, tendendo 
rad corpora, (8) tendunt ad commune gravitatis centrum inter- 
-medium; ideoque ezdem.íunt, ac fi à corpore intermedio ma- 
narent.. O. E. D. 

Et quoniam datur ratio diftantim corporis uttiufvis à centro 
illo communi ad diftantiam inter corpora, dabitur ratio cujufvis 
poteftatis diffantim unius ad. candem poteftatem diftantiæ alte- 
rius; ut ratio quantitatis cujuífvis,' qua: ex unà diftantià. & quan- 
titatibus datis utcunque derivatur, ad quantitatem aliam, qua 
ex alterà diftantià, & quantitatibus totidem datis, datamque il- 
lam diftantiarum rationem ad priores habentibus fimiliter deri- 
vatur. Proinde fi vis, quà corpus unum ab altero trahitur, ft 
diredé vcl inversé ut diftantia corporum ab invicem; vel ut 
quælibet hujus diftantiz poteftas; vel denique. ut quantitas 
quaevis ex hâc diftantià & quantitatibus datis quomodocunque 
derivata: erit cadem vis, quà corpus idem ad commune gra- 
vitatis centrum trahitur , dire&é itidem vel inversé ut corpo. 
ris attradi diflantia à centro illo communi, vel ut cadem 
diftantiz hujus poteftas, vel denique ut quantitas ex hic dit 
tantia & analogis quantitatibus datis fimiliter derivata. (5) 
Hoc eft, vis trahentis eadem erit lex refpedu diftantim utriuf- 


que. J. E. D. PRO- 


Cg) *' Tendunt'ad commune gravitatis (h) ^* Hoc eff vir trahentir eadem erit 
centrum ; eft enim communis interfectio lex c. 2t (Jn fig. prop. 58.) TQ — 
Qmnium reé&tarum quz corpora revolven- CQzzy; & xad y in ratione data 4 
tia jongunt ; & fecundum quas, vires qui- adip feu PON gx A rbora S> P 
bus corpora fe mutuo trahunt, diriguntur. —] N i : 
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Lirsr*x 
PRIMUS. 
PROP 
LXI. 
THEOR. 
XXIV. 


42 PuHiLOSOPHIE NaTURALIS 


Cbar PROPOSITIO-LXIL PROBLEMA. XXXYIIL 


CORPO- 
RUM, ` y 
Corporum duorum; que | viribus quadrato: diflantie fue reciproc? 


proportionalibus (e mutuo trahunt, ac de locis datis demittuntum , 
determinare motus: 


Corpora . ( per- theorema - noviffimum) perinde movebuntur , 
ae fi à corpore tertio in communi gravitatis centro confti- 
tuto traherentur ; & centrum illud ipfo motus. initio quiefcet 
per hypothefin;  & propterea (per legum corol 4.) femper 
quiefcet, Determinandi funt igitur. motus.corporum (per prop. 
xxv.) perinde ac fi à viribus ad centrum: illud. tendentibus? 
urgerentur, & habebuntur motus corporum. fe. mutuo . trahen-- 
sum. Q. E. I. 


PROPOSITIO LXIII.. PROBLEMA XXXIX. 


Corporum duorum que- uiribus quadrato. diflantie [ue vecipros s. 
cè proportionalibus fe mutuo- trahunt, deque locis datis, fecun 
dum -datas rectas, datis cum velocitatibus exeunt , determinare 

tus. 


(i) Ex datis corporum motibus .füb initio, datur uniformis * 
motus.centri communis gravitatis , ut & motus fpatii $ quod 
unà cum hoc centro movetur uniformiter in dire&um, nec non. 
corporum) -motus initiales refpe&tu: hujus fpatii, Motus autem 
fubíequentes (per. legum corollarium quintum, .& theorema no- 


viffi- 


` 


m locis T fe mutué trahunt fit ut x?» : cañyn eamym 
1n locis T ; Q e mutué trahunt f fendens Ut c ; per 

" s mum : de 1 n m 
eri m— ———, adeóque eadem vis E j - 

Es bw ^ a (1) ** Ex datis corporum motibus wubfo- ' 


etiam ut ym, ob datam rationem am, ad,- lutis fub initio datur uniformis motus ab- 
b", cumque vis qud corpora fe mutuó tra~, fòlmus centri communis gravitatis (67, 68, 
hunt equalis ft vi quá ad commune gra- 69) & hinc datur motus fpatii quod amà 
vitatis centrum C urgentur, erit quoque -cum hoc centro. & eidem cum illo celeri- 
visad C tendensut ym, Sit nuno vis quå tate moveretur uniformiter in dirctium; nec 
corpora fe mutuó trahunt ut ex ^ -pexa non corporum motus initiales yefpetlu hujttso 
& c, e quantitates datz, erit cxn-l- ex. fpatii. 

cå ny n eamyu 


—€—À 


————— 
"bn bm 


- 


> ideóque vis. ad .C. 


DPnixwcipiy MATHEMATICA, 


4135. 
viffimum) perinde fiunt in hoc fpatio , ac f fpatium. ipfum rrsr& 
unà cum communi illo gravitatis centro quiefceret, & corpora PAIMos. 
non traherent fe mutuo, fed à corpore tertio fito in centro il. agrir 
lo traherentur, Corporis igitur alterutrius: in hoc fpatio *mobi. Prose: 
li, de loco dato fecundum datam- re&am., datà cum velocitate 3 
exeuntis, & vi centripetà ad centrum illud tendente correpti, 
(k) determinandus eft. motus per problema nonum & vicefi. 


mum fextum: 
circum idem centrum, 


& (!) habebitur (imul motus corporis alterius 
(™) Cum hoc motu componendus cit’ 


uniformis ille fytematis fpatii & corporum in eo gyrantium mo- 
tus progreffivus fupra inventus, & habebitur: motus abfolutus cor- 


porum.in fpatio immobili. Q, 


Ck) »* Determinandus. eff moras per 
probl, g. fi corpora projiciantur fecun- 
dùm dire&ionem quz cum eorum diftantia 
non coincidat, & per probl. 26, fi coin- 
cidat dire&io proje&ionis cum diftantiá 
corporum. 

(1) * Et habebitur. fimul motus corpo- 
rir alterins È regione, fi ex corpore cu- 
jus locus inventus eft, per centrum gra- 
vitatis commune duorum , agatur recta 
quz ità determinetur ut fit corpus cujus 
locus queritur ad corpus aliud ut diftantia 
data hujus à centro gravitatis communi 
ad eam redam; in extremo hujus rec 
ert locus corporis quæfitus ( 6o). 
.(m).493.. Cum hoc motu componendus eff 
€'c. In hypothefi hujus problematis, cor- 
pora duo circà commune gravitatis centrum 
ceu umbilicum fectiones conicas deícri- 
bunt (per-cor. 2. prop..$8.) & fatis eft 
(ex notå fuperiori) unius corporis -mo~ 
tum determinare. Itaque, exempli gra- 
tia; corpus P circulum.P ABD unifor- 
miter defcribat: intereadum circuli cen- 
trum C, cum ipfius circuli planó zqua-' 
biliter movetur per retam CR diame- 
tro P B perpendicularem- Sa m femper 
circuli planum mobile 1n plano hujus res 
matis immoto, ln linea CP capiatur 
CG ad CP in ratione velocitatis cen- 
tri C per lineam CR progredientis, ad 
velocita em corporis P in circuli peri- 
herii revolventis, rota GEF centro C 
& radio CG defcripta fuper regulam G H 
adG Caosmalem progrediatur revolven= 


Eh 


do circà axem fübm, & pub&um P in 
plano circuli GE F immotum defcribet in- 
tereà trochoidem PLI quz erit trajecto- 
rà quam corpus P motu abíoluto def- 
cribit; (ut patet ex prop 31. & not. 
367) Hác enim ratione centrum C per- 
curret fpatium C R =G H = femiperipheria 
rote ‘GEF, eodem tempore quo- punc- 
ium P revolvetur per totam femiperiphe- 
riam P A B; erit que proiadé velocitas cen- 
tri C per lineam CR 'ad velocitatem 
pun&i vel corporis P in peripherid cir- 
culi PA B ut femirota ad femicirculum 
hoc eft;.ut radius C G ad radium- C P: 
Hinc fi velocitas centri C zqualis fit ve- 


G 


locitati. corporis P in circulo fuo re- 
volventis , trochois PLI erit cyclois 
vulgaris; fi velocitas centri C major ex- 
uterit; erit PLI trochois oblongata: % 
velocitas centri C minor; erit P L1 tro- 
chois decurtata. 
Fff 3 81 


r 


H 


De Morc 


4. 14e 


Sit nunc AP fe&io quzvis conica cu- 


ORP O- jus vertex A; umbilicus feu virium & gra- 


RUM. 


vitatis commune centrum C, axis tranf- 
verfus AC, centrum C uniformiter mo- 
veatur in reĝå DR pofitione datá , .& 
cum illo planum curve AP C; ità tran(- 
feratur in plano hujus fchematis immo- 
to, ut axis A C, re&x BD, pofitione 
datz fit femper parallelus. Dum corpus 
P in curvå AP revolvens eít in verti- 
ce A, ft C in D & A ia B, ex daté 
velocitate uniformi centri C in lined D R, 
dabitur fpatium D C quod centrum illud 
C dato tempore defcribit, nec non po- 
fiio curvz A P. capiatur (per prop. 3o. 
vel 31. ejufve fcholium?) area A P.C rec- 
tz date DC feu tempori proportionglis 
& obtinebitur locus abíolutus corporis P, 
hoc eft, punctum traje&oriz quam corpus.P 
in plano hujus fchematis immoto defcribit. 

Sit AP parabola, & umbilicus -C 
cum plano A P C uniformi motu progre- 
diatur in axe B C, dum corpus P elt in 
vertice parabole A; fit umbilicus C in 
D & vertex A in B, & traje&oria BZP, 
quam corpus P, in plano hujus cbartz 
immoto defcribit erit parabola fecundi 
generis que cubica dici folet. Nam fit 
AC, feu BD —p,& proindé parabolz 
A P, latus re&um —4a4p(per theor. 2v, 
de parabola). PM ad axem AB ordina- 
tim applicat =y, BM =x, erit (ex naturá 
Parabolæ, per theor. rum, de Parabolá) 


AMETS, adeoque BAZDC-cx-— 
y3—25P*—)J. CM(üve &M—AC) 


Porró (ex Archimede 


prop. 17. de quadr. Parab. quz eft theor. 
4", de parabol4) area APM— ; AM x PM 


— 175. area trianguli. CPM — $ CM x PM 


I2 p 
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B D 


APC, tempori quo defcribitur propor- 


tionalis, feu ut linea DC vel BA— tery 
4p 


n -4 . . 
quaré fi fuerit p quantitas conftans, erit 


3 


y? 12ppy 4 apks—ayy 
24 p 24 p 

eft y3 -Eayy-- 12 PYy —44p x, zquatio 

ad parabolam cubicam BZP, quæ crura 

haber contraria BZ, BV in infinitum 

progredientia, 


» hoc 


PniwcCIPRIA MATHEMATIC A; 


PROPOSITIO LXIV. 


Firibu: quibus corpora fé mutuo trahunt crefcentibus in fimplici va- x 
tione diflantiarum à centris: requiruntur motus plurium corporum 


inter. fe. 


Ponantur primo corpora 
duo T & L commune ha. 
bentia gravitatis centrum 
D. Defcribent hec (per 
corollarium primum theo- 
rematis 21.) cllipfes centra 
habentes D, quarum 


2I 

in 
magnitudo (?) ex proble- 
mate v. innotefcit. 
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PROBLEMA XL, 


Trahat jam corpus tertium S priora duo T & L viribus ac: 


celeratricibus S T, SL, & ab ipfis viciffim trahatur. 


Vis ST, 


(per legum corol 2.) refolvitur in vires SD, DT;& vis- 


S.L in vires $5 D, D L. Vires 


(n) problemate s, innote[fcit, 
Si enim corpus aliquod de loco dato P 
exeat cum datá velocitate &. fecundum 
datam directionem P R ut ellipfim PLGK , 
Circà centrum T datum: defcribat, rea 
PR pofiione dati ellipfim tanget iu P, 
ideóque diameter LK, ipfi PR paralle- 
la: (prop. 32. Lib t. comic. Appoll, five 
Lem. I V. de Conic. & Theor. I. de Ell. ) 
dabitur pofitione. Prætereà, fi ex punc- 
to P ad diametrum LK demittatur per- 
pendiculum PF; erit vis centripeta data 
qui corpus verfus T urgetur fecundum 
directionem P T ad partem vis illius 
quz juxtà directionem PF, agit, ut PT 
ad. PF, proindéque pars illa vis çen- 
triperz dabitur. Datá autem vi centri- 
petà juxrà dire&ionem PF urgente, da- 
idque corporis de loco P exeuntis velo- 
citate inlined PR; ad PF perpendicu- 
lari, dabitur radius circuli ellipfim. ofcu- 
lantis in P, quam corpus P cum hác ve- 
locitate atque vi centripetá poteft def- 
Gribere (199s) & hinc dabitur altera- dia- 


4 E 
493. Ex 


(°) autem D T, DL, qux 
funt 


ER p 


yes 


F 


meter conjugata LK, & ellipfis defcribi 
poterit (vide Probl. de Ellipk p. 130). 
(0) * Fires autem DT, DL, que [unt 
ur ipfarum ummaTL €i, Ellenim D T ad 
T L in ratione dati corporis L ad fum- 
mam corporum T-E-L, & DL ad TLs 
in ratione datå corporis T ad fumman 
corporum T -4- L (60); quare vires D T; 
>in quácumque pofitioñe corporum 
T&L, funt ut. Tk 


Dg Morv 
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BU, M. 


. bus corporum T & L, prior priori & pofterior 


X. & corol. 1. & 8. prop. 
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funt ut ipfrum fumma T L, atque ideo ut vires acccleratti- 
ces quibus corpora T & L fe mutuo trahunt, additz his vici- 
pofteriori.; 
componunt vires diftantiis — ; 
D T'ac D L proportiona- 
les, ut prius, fed viribus 
prioribus majores; ideo- 
que (per corol r. prop. 


IV.) . efficiunt, ut. corpoe eee reme RECS 
ra illa defcribant ellipfes E iim 
ut prius, fed motu cele- (ON 

riore. -Vires relique acceleratrices $S D & S D, ( * ),a&ionibus 
motricibus $DxT& SD xL, quz funt ut corpora , trahen- 
do corpora illa æqualiter & fecundum lineas TJ, LK, ipfi 
D S parallelas, nil mutant fitus eorum ad invicem,.fed faciunt 
ut ipfa aequaliter accedant ad lineam IK; quam ductam con- 
cipe per medium corporis S, & linee DS perpendicularem, 
Impedietur autem ifte ad lineam IK acceffus (3) faciendo ut 
fjftema corporum T & L ex unà parte, & corpus S ex alterà, 
juftis cum velocitatibus, gyrentur circa commune gravitatis cen- 
trum C.  (') Tali motu corpus S, co quod fumma virium 
motrticium SD x T & SDx L, diftantiz C S proportiona- 
lium, tendit verfus centrum C, defcribit ellipin circa idem 


C 


(p) * Atlionibus motricibus SD XT; (r) ** Tali mor corpus S &c. Corpus 
€" SD XL (per def. 8. & not. 12.) que 5 à corporibus T R trahitur viribus 
funt ut corpora, trahendo corpora illa equa- — «uz (unt inter fe ut ST XT &SL x L 


og 


liter ob zqualem vim acceleratricem SD3 

ut fit in corporibus gravibus, quz licet 

maffis inzqualia, vi tamen gravitatis acce 

leratrice, cadendo equaliter acceleran- 
E 1 

iT, 

(q) * Facendo ut fyflema corporum 
T, © L, (feu D centrum gravitatis com- 
mune ipforum ) ex unàá p & corpus S 
ex alterá ; juflis cum velocitatibus in dato 
plano fecundum  dire&tiones parallelas & 
contrarias 1mprejhs pgyreamr ciréà C com- 


qu4up PXAVL AH centram irium corporum. 


(ex hyp.) & per refolutionem virium cor- 


pus S a corporibus T & L verfus" D 


& C juxtà directionem S D fea S C tra- 
hitur viribus-que funt inter (e ut SDXT 
& SDxL, hoc eft, vi quz eft ut SDX T--L; 
adeóque ut S D, ob (atram corporum fum- 
mam T44L, & ut CS, ob datam ra- 
tionem 5 D ad CS, (61)... Corpus idem 
S juxtà direttiones _oppofitas ipfis D T, 
DL paraileia: ; trahitur viribus qug funt 
inter fe ut DTXT & DL xL, hoc elt 
viribus «qualibus (<9) qug proinde Lum 


€ —À 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 417 
C; & pundum D, ob proportionales CS, CD, deícri- 
bet ellipfin confimilem è regione. Corpora autem T & L viri- 
bus motricibus SDxT & SDxL, prius priore, pofterius pof- 
teriore, zqualiter & fecundum lineas parallelas T'I.& LK, ut 
di&um eft, attra&ta, pergent (per legum corollarium quintum 
& festum) circa centrum mobile D ellipfes fuas defcribere, ut 
prius. Q. E. T 

Addatur jam corpus quartum 77, & (f) fimili argumen- 
to concludetur hoc & pun&um C ellipfes circa omnium com- 
mune centrum gravitatis B defcribere; manentibus motibus 
priorum corporum T, L & S circa centra D & C, fed 
acceleratis. Et eàdem methodo corpora plura adjungere lice- 
bic D. BE. X, 

(*) Hxc ita fe habent, etfi corpora T & L trahunt fe mu- 
tuo viribus acceleratricibus majoribus vel minoribus quam quibus 
trahunt corpora reliqua pro ratione diftantiarum. ^ Sunto mu. 
tux omnium attractiones acceleratrices ad invicem ut diftantia 
du&z in corpora trahentia, & (") ex pracedentibus facilé de. 
ducetur quod corpora omnia zqualibus temporibus periodicis 
ellipfes varias, circa omnium commune gravitatis centrum B, 
in plano immobili defcribunt, Q. E. I. 

PRO. 


iam mutationem producunt. Quaré cum corpore v. gr. T ad diflantiam datam 


Íyflema corporum T & L, feu ipforum 
commune centrum gravitatis D, verfus $ 
feu C trahatur quoque vi quz eft ut SD, 
acproindé ut CD (61), patet quod cor- 
pus S, ex und parte, & punctum D ex al- 
terå defcribant circum C ellipfes confimi- 
jes, fi juftis cum velocitatibus, ut fuprà 
di&um eft, projiciantur. 

(C) * Simili argumento , confiderando 
corpora T & L tanquam corpus unicum 
in centro D pofitum ; concluderuy &c. 

SS * Hic ità fe habent, Nam pro- 
pofitionis demonftratio non fupponit vires 
acceleratrices quibus corpora T & L ad 
diftantiam datam trahunt corpus S; effe 
zquales viribus acceleratricibus "quibus fe 
mutuó ad eandem diftantiam trahunt. Un- 
dè manet demonflratio, etâ corpus S a 

Tom, I. 


trahatur majori vel minori vi accelera- 
trice quam corpus L ad eandem dilílan- 
tiam. 


(u) * Et ex precedentibus facile dedu- 
cetur. Vis enim feu aĝio acceleratrix, 
quá corpus T verfus D trahitur, eft (ex 
Dem, & Hyp.) ut TLX L-ETD XS, 
hoc eft, ut TD'«S--T--L, ob TL XL 
= T DxT-4-L(6o);.& vis acceleratrix 
qui punétum D versùs C trahitur, eft 
(ex Dem, & Hyp.) ut SD xS, hoc elt 
ut CSxS-- CDxS; fed (61) CS x5 
—CDXx1-FL, adeóque vis acceleratrix 
qui pun&om D versüs C trahitur, eft ut 
CD»x*TI--L-4- 5. Qoare vis accelera- 
trix quá corpus T versus, D trahitur, eft 

Ggg 2d 
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41$- 


Corpora plura , quorum. vires decre[cunt -in. duplicatá-vatione dilan- 


tiarum ab eorundem -centris, moueri po[Je inter. (e in el'ipfibus s 


e radiis ad uwmbilicos dutlis areas defcribere temporibus propor- 
tionales quam proximé, 


In propofitione fuperiore démonfítratus cft cafus ubi mo- 
tus. plures peraguntur in ellipfibus accurate. 
cedit lex virium a lege. ibi pofità, «eo magis corpora per. 
turbabunt. mutuos. motus; neque fieri poteft, ut corpora, fe- 
cundum legem hic. pofitam. fe mutuo-trahentia, moveantur. in 
ellipfibus accurate, nifi fervando certam proportionem diftantia- 
rum ab invicem. In fequentibus autem cafibus non multàm ab 
ellipbus .errabitur. 

Caf. 1. Pone corpora plura minora-circa maximum aliquod 
ad varias ab co diftantias revolvi ; tendantque ad. fingula vires 
abfolutze. proportionales iifdem corporibus. Et quoniam omnium 
commune gravitatis centrum  ( per legum corol. quartum ) vel 
quieícit vel. movetur. uniformiter in diredum, fingamus corpora 
minora tam parva eíffé, ut corpus maximum nunquam diftet fen- 
fibiliter-ab hoc centro: & maximum illud vel quiefcet; vel mo. 
vebitur uniformiter in dire&um , fine errore fenfibili ; minora 
autem revolventur circa hoc maximum in ellipfibus , atque ra= 
diis ad idem du&is defcribent areas: temporibus .proportiona- 
les; (Y) nifi quàátenus. errores inducuntur, vel per errorem ma- 

ximi 


temporibus.periodicis fuas ellipfes defcri- 


ad vim acceleratricem- quà punctum. D 
bunt. Idem eodem modo demonftra- 


trahitur versüs C, ut TD ad CD, hoc 


Quo magis re- 


e(t ut diftanti; à pun&is ad que ille yvi- 
res diriguntur, Corpus igitur T ad punc- 
tum D, & pun&um D ad C trahuntur 
viribus abfolutis zqualibus, hoc eft, eo- 
dem modo ad fua refpe&ive centra D 
& C trahuntur quo traherentur , fi cir- 
cà idem virium. centrum ad 
TD, D € revolverentur,. fed in -hoc 
cafu zqualibus temporibus periodicis el- 
lipfes fuas defcriberent ( per cor. ». prop. 
X.) ergó & in illo cafu corpus T cir- 
gà D. & pun&um D «ircà C; zqualibus 


diftantias: 


tur; cum plura funt: corpora. revolven- 
tia. 

(y). * Nifi quatenus. errores inducuntur 
Čec. Nam fi corpus maximum à communi 
ille. gravitatis centro non erraret , nulla- 
que efet aĝio minorum corporum in fe 
mutuós quodlibet exiguum corpus- revol- 


veretur in-ellipfi circà maximum. atque ` 


radiis ad idein du&is defcriberet areas 


temporibus. proportionales ( per cor. 2. &&^ 


3. Prop. 58.) 
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ximi à communi illo gravitatis centro, vel per actiones mino- 
rum corporum. in {fe mutuo, Diminui autem poflunt corpora 
minora, ufque donec error ifte, & (7) a&iones mutuz fint da- 
tis quibufvis minores; atque ideo donec orbes cum ellipfibus qua- 
drent, & arez refpondeant-temporibus, fine errore, qui non fit 
minor quovis dato. Q. E. O. 

Caf. 2. (*) Fingamus jam fyftema: corporum minorum mo. 
do jam deícripto.circa maximum revolventium , aliudve quod. 
vis duorum .circum fe mutuo revolventium corporum fyítema 
progredi uniformiter. in:diredum , «& interea vi corporis alte- 
rius longè maximi & ad magnam diftantiam fiti urgeri ad la- 
tus. Et quoniam.zquales vires accceleratrices , quibus corpora 
fecundum lineas parallelas :urgentur, non mutant fitus corpo- 
rum ad invicem, fed ut fyftema totum ,-fervatis partium mo- 
tibus inter fe,.fimul transferatur, efficiunt: «manifc(tum cft quod, 
ex attra&ionibus in «corpus = maximum , :nùlla prorfus orietur 
mutatio motus attractorum inter fe, nifi vel ex attractionum 
acceleratricum inasqualitate , vel. ex inclinatione linearum ad in. 
vicem: fecundum quas attractiones fiunt. .Pone crgo attradio- 


nes 
Gz) ** Et aCliones mutua fint datis qai- 
bu[vis minores refpe&u actionis corporis oR 
maximi in corpora minora; nam cum cor- Po 
poris vis attradiya abfoluta hic fuppona- UR Ske) 
tur materiæ proportionaliss diminutã cor- NE o e T 
poris maff4, vis attractiva in eĝdem rario- Paci! 
ne minuitur. X 
ei 


(a) * Fingamu: jam corporum mino- 
rums; Psp, ms, modo jam defcripto circa 
maximum T revolventium hema progre- 
di uniformiter in diretum, feu totius 1yf- 
tematis commune gravitatis centrum T, 
progredi uniformiter. per re&am TR, e 
interea vi corporis alterius longè maximi 
S8; © ad magnam diflantiam fiti, uvgeri 
ad latus fecundum reĝas PS, p $5» z S, 
TS, atque à re&á TR rettrahi & in. cur- 
vam TH copi &c. G ) 

LS 
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nes omnes acceleratrices in corpus maximum. cffe inter fe re 
ciprocè ut quadrata diftantiarum; & augendo corporis maximi 
diftantiam , donec ređarum ab. hoc ad reliqua ductarum diffe- 
rentiæ refpe&u earum longitudinis & inclinationes: ad invicem 
minores fint, quam datæ quævis; perleverabunt motus partium 
fyftematis inter fe fine erroribus, qui non. fint quibufvis datis 
minores, Et quoniam, ob exiguam. partium illàrum ab. invi- 
cem diftantiam , fyftema totum. ad modum corporis unius at> 
trahitur; movebitur idem hâc attra&ione ad modum. corporis 
unius; hoc eft, (^). centro fuo gravitatis: defcribet circa corpus 
maximum fe&ionem aliquam conicam (viz. (*) Hyperbolam 
vel parabolam attractione languidà, cllipfin. fortiore) & radio ad 
maximum ducto defcribet areas temporibus proportionales, fine 
ullis erroribus, nifi quas partiumr diffamtie , perexiguz fane & 
pro lubitu minuendz, valeant efficere. 0. E. O; 

Simili argumento pergere licet. ad cafus magis compofitos 1n. 
infinitum. 

Corol 1. (3) lm cafü fecundo, quo propius accedit cor- 
pus omnium. maximum ad fyítema duorum vel plurium ,. co 
magis turbabuntur motus partium fyftematis inter fe;. prop- 
terea quod linearum à corpore maximo ad has du&arum jam: 
major eft inclinatio ad invicem, majorque proportionis ing- 
qualitas. 

Corol, z, Maximé autem turbabuntur, ponendo quod at- 
tra&iones acceleratrices partium Íyftematis, verfus corpus. Oom- 
nium. maximum, (€) non fint ad invicem reciprocé ut quadra- 


(d) * i4 cafi 29. quo propius acce- 


. (b) ?* Hoc efl, centro. fuo gravitatis; 
dit corpus omnium maximum ad [yflema duo- 


iù quo totum fyíflema gravium P , p; 


gr; T, unitum. ac contractum intelligitur 
(71). 

CE) * Hyperbolam.vel parabolam astra- 
rione. languid, ellipfim vel Icirculum. fortio- 
re; manente enim velocitate corporis cir- 
cà centrum virium. S projeci, & circu- 
jum vel ellipfim defcribentis minni. de- 
bet illius ad centrum S attra&tio, ut ad 
eandem: diftantiam poffit Parabolam. de- 
fcribere; & magis adhuc decrefcere il- 
lam attractionem oportet; ut deícribat Hy- 
perbolam (per COS. 7. prop. 16, & Dem: 


prop, 17): 


xum vel plurium corporum, eù magis re« 
cedit à cali ubi perturbatio eft nulla; nem- 
pë quandó corpus S infinite. diftat,- ergà 
eó magis Tite motus partium fk- 
matis inter fé. 

(e) * Non fint ad invicem pee ec. 
Exempli causá; Si corpora P, p» diverfis le- 
gibus traherentur, P, v. gr. im ratione re^ 
ciprocå quadrati diflantiz fuz à corpore 
maximo $; p vero in ratione cubi dile 
tanti. 


ze Prex 
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ta diftantiarum à corpore illo maximo; (f) prafertim fi propor- 
tionis hujus inaequalitas major fit quam inzqualitas proportionis 
diftantiarum à corpore maximo. — Nam fi vis: acccleratrix , zqua- 
liter & fecundum lineas parallelas agendo, perturbat motus ine 
ter fe, neceffe eft, ut ex adtionis inzqualitate perturbatio oriatur, 
majorque fit, vel minor pro majore, vel minore inæqualitate, 
Exceffus impulfuum majorum , agendo in aliqua corpora & non 
agendo in alia, neceffarib mutabunt fitum corum inter fe, Et 
hzc perturbatio, addita perturbationi, qux ex linearum incli: 
natione-& inzqualitate- oritur, majorem reddet perturbationem 
totam. 

Corol. 3. Unde fi fyftematis hujus partes in ellipfibus, vel cir- 
culis fine perturbatione infigni moveantur; manifeftum eft, quod 
exdem à viribus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus , 
aut non urgentur nifi levifimè , aut urgentur æqualiter, & fe~ 


cundum lineas parallelas quamproximé.. 
PROPOSITIO LXVI. THEOREMA XXVI 


Si corpora iria , quorum Vires decrefcunt im duplicatá. ratione 
diflantiarum , fe mutuo. trahant; & attraétiones. acceleratri. 
ces binorum quorumcunque in ieriium fint inter f reciproce ut 
quadrata diflantiarum; minora. autem circa maximum vevolvan- 
tur: dico. quod. interius circa. intimum & maximum, radiis ad 
ipfum ductis, de[cribet. areas temporibus magis proportionales, e 
figuram. ad. formam. ellipfeos. umbilicum in concur(u. radiorum ha. 
bentis magis accedentem fi corpus maximum his attraclionibus 
agitetur.,. quam fi maximum illud vel à minoribus non attrattum 
quiefcat, vel multó minus vel multó magis attratum, aut 
multò- minus. aut multó magis agitetur. 


Liquet. ferè ex demonftratione corollarii fecundi propofitionis 

præ- 

(f) * Praferüm fi proportionis hujus: tes attra@tionum& diftantiarum effent in 

ánaqualitar ec, Exempli causá » fi 1nzqua- datà ratione; évanefcente diftanriarum SP; 

litas attra&ionum acceleratricum incorpo- Sp differenti; quando corpus maximum ‘S 

ribus P; p, major fit ingqualitate diftan- longiffime diftat; evanefceret quoque attzA* 
tiarum SP; Sp; Nam fi ille inzqualita- — &ienum acceleratricum inzequalitas. 
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praecedentis; fed argumento magis diftin&o & latius cogente fic 
evincitur. 

Caf. 1. Revolvantur.corpora-minora P & S-in eodem pla- 
no circa maximum T, quorum P defcribat orbem | interiorem 
PAB, & S exteriorem ESSE. Sit SK mediocris di(tantia 
corporum P & S; & corporis P verfus S attradiio. acceleratrix , 
in mediocri.illà diftantià, exponatur per eandem, In duplicatá 
ratione SK ad SP capiatur SL ad SK, & (8) erit SL at- 
tra&io acceleratrix corporis P verfus S-in diftantià quáàvis SP. 
Junge PT, eique paraliclam age LM occurrentem ST in M; 


E 


& attratio SL refolvetur (per legum :coról. 2.) ia attrastio- 
nes SM, LM. Et fic urgebitur corpus P vi acceleratrice trj- 
plici. Vis una tendit ad T, & oritur à mutuâ attractione cor- 
porum T & P. Hàc vi folà corpus P circum corpus T, five 
immotum, five hàc attraétione agitatum, defcribere deberet 
& areas, radio PT, temporibus proportionales, & ellipfin 
cui umbilicus eft in centro corporis 7. Patet hoc per 
prop. xi. & corollaria 2. & 5. theor. xxr. Vis altera eft at- 
tra&ionis L M, quz quoniam tendit à P ad T, füperaddita 
vi priori coincidet ,cum ipsà , & fic faciet. ut aree etiam- 
,num temporibus proportionales defcribantur.per corol. 5. theor. 
xxi. At (^) quoniam non cft quadrato diftantiz PT recipro- 

(g) * Et erit SL attra£lio acceleratrix €c. (h) 49$. At quoniam non ef quadra- 
Eft enim (ex Hyp: ) ut SP? ad SK? ità to diflanig P T reciproce proportionalis ; ER 
attracio acceleratrix in K (quam exhi- enim (ex conítr.) SK? : SP2 — SL : SK, aded- 


bet linea SK ) ad attradtionem acceleravi- que SK3:SP3—SLXxSK:SK x SPA 


gem in P; quam proinde exhibebit linea SL. SL:SP. Sed ob üuiangula MLS, py 
mie 
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cb proportionalis, componet cà cum vi priore vim ab hác pro- Lr*z& 

portione aberrantem ; idque co magis, quo major eft propor- ETT 

tio hujus vis ad- vim priorem , ceteris paribus. .Ptoinde cum * X". 

(per prop. xi. &. per corol. 2. theor. xxr.) vis, quà eilipfis rr 

circa umbilicum T defcribitur, tendere debeat ad umbilicum i]. 

lim, & effe quadrato diflantiz P T reciprocé proportionalis; 

vis illa compofita, aberrando ab hàc: proportione, faciet ut or- 

bis PAB aberret à formå eilipfcos umbilicum - habentis in T; 

idque eo magis; quo major eft aberratio ab. hác proportione; 

atque ideo ctiam. quo major cít proportio vis fecundz L M ad 

vim viribus primam, cateris paribus. Jam vero-vis tertia S M, 

trahendo corpus-P fecundum lineam ipfi ST parallélam , com- 

ponet cum prioribus:vim , que non amplius dirigitur à P in T; 

quaeque ab hác determinatione tanto magis abetrat; quanto ma. 

jor ef proportio hujus. tertiz- vis ad- vires priores, caeteris pa- 

ribus: atque ideo qua faciet ^ut. corpus P, radio TP , areas 

non amplius: temporibus proportionales defcribat; atque ut aber. 

ratio ab hác- proportionalitate tanto major fit; quanto major eft 

proportio vis hujus terti& ad vires czteras,.. Orbis vero PAB 

aberrationem à formà cllipicáà prefati hzc vis tertia duplici de 

causà adaugebit, tum quod non dirigatur à P ad T, (1) tum etiam 

quod non fit reciprocé proportionalis quadrato diftantis P T; 

Quibus intelledis; manifeftum cft, quod areg temporibus tum 

maxime fiunt proportionales; ubi: vis: tertia, manentibus viri. 

būs cateris, fit minima; & quod orbis PAB tum maxime 

accedit ad prefatam formam ellipticam , ubi vis tam fecunda 

quam tertia, fed precipue vis tertia fit minima, vi primà manente; 
Exponatur- corporis T- attradio- acccleratrix verfus S per li- 


neam 
íümiia SL:SP—IM:PT;ergó LM: SKsxPT 5 a 
PT-SK3:5P3, & proindé vis s he —S$p;-» & proiidé vis SM eft üt 
SK3xPT 2G i . SÉK»*ST 
t ur ql ona feu datà. S Kyut $p;^ gpz Quare vis $M, datis SK & 


unde-crefcente diflantià PT crefcit vis L M, : 
(1) 496+ Tum eiiam quod non fit reciproce S T; eft ut Spa? 
voportionalis &c. Nam PT ef ad ST ut vis nis 
M e[t-ad vim-SM, fed (495) vis LM ettut - - 
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Dr-Mors neam S M; & íi attraQiones acceleratrices $M,SN aequales 
Conro- enr: : d 
zom, Cent; hz, trahendo corpora T & P zxqualiter & fccundum 


lineas parallelas, nil mutarent fitum eorum ad invicem, li- 
dem jam forent corporum illorum motus inter fe (per legum 
corol vr.) ac íi hæ attrationes tollerentur. Et pari ratione 
fi attra&io SW minor effet attradionc JM, tolleret ipfa at- 
tradionis S M ‘partem S /V, & maneret pars fola M N, quà 
temporum & arearum proportionalitas & orbitz forma illa el- 
liptica perturbaretur. Et fimiliter fi attradio SM major effet 
attractione SM, oriretur ex differentiâ folà MN perturbatio pro- 
portionalitatis & orbitz. Sic per attrationem SV reducitur 
femper attradio tertia fuperior SM ad attradionem M V, at- 
tradione primà & fecundà manentibus prorfus immutatis: & 
propterea arez ac tempora ad proportionalitatem , & orbita 
P A B ad formam prefatam cllipticam tum maxime accedunt, 
ubi attradio M N vel nulla eft, vel quam fieri potfit minima; 
hoc et, ubi corporum P & T attra&iones acccleratrices , fact 
versüs corpus $, accedunt quantüm fieri poteft ad qualitatem; 
id eft, ubi attra&io SV non eft nulla, neque minor mini- 
må attractionum omnium $M, fed inter attradtionum omnium 
SM maximam & minimam quafi mediocris; hoc eft, non mul. 
to major neque multo minor attradione SK. Q. E. D. 

Caf. 2. (*) Revolvantur jam corpora minora P, S circa 
maximum T in planis diverfis; & vis LM, agendo fecundum 
Jineam PT in plano orbite PAB fitam, eundem habebit cf. 


fe&um ac prius, neque corpus P de plano orbitz fuz deturba- 
bit. 


funt in lined re&à ad S T in pun&to T per- 
pendiculari; quod in hoc cafu corpus S 
& punéum C vel D (üb angulo recto de 
loco T videantur. Si fuper lineá ST ere- 


(k) 497. Caf. z. Planum TESE cumhujus 
fchematis plano congruere fupponatur, Or- 
bitæ verb PA B planum alterā fui parte; 
v. gr. CAD fuprà planum TESE emi- 


neres & altera parte D B C infrå planum 
TESE deprimi intelligatur, linea recta 
D C communis planorum TESE & PAB 
interfe&tio , linea nodorum dicitur, & il- 
lius extrema pun&a D & C nodi appellan- 
tur, Nodi vel pun&a quaevis D, C di- 
cuntur effe in quadraturis (eu afpe&um qua- 
dratum obtinere refpectu corporis S, dum 


&um intelligatur planum plano TESE 
verticale, fintque punda A & B in illo 
plano verticali, A quidem inter corpora 
S & T; B veró ultrà T» pun&um A di- 
citur effe in conjun&ione ; & pun&um B 
in oppofitione refpe&u corporum S & T3 
& loca A & B, communi nomine fyzigi* 
vocantur, Motus in longitudinem C aia 

Li 
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bit...(1). At vis. altera /V M, agendo fccundum lineam que Liszm 


ipfi ST parallela cft (atque ideo, quando corpus S verfatur cx. PIN. 
LXVI 

E «1 BrOR. 
XXVI, 


visant 
T aie i Mt 


SS Mi eie onn nv 
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E 
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tta lineam nodorum, inclinatur ad planum orbite PAB) pre- 
tcr perturbationem motus in longitudinem jam ante expolitam , 


Corpus tevolvens P à pun&o fuz orbite dato; 
V. gr. à pun&o C recedit per CPADB: motus 
in latitudinem eft is quo corpus revolvens P 
ad planum immotum T ES E accedit vel ab 
€o recedit. Si corporum revolventium P 
& S motus inter fe conferantur; & utrum- 
que in eandem plagam feratur, v. gr. ab 
Occidente in Orientem, motus in confe- 
quentia fieri dicitur; Ifi vero alterem in unam 
plagam; alterum in alteram moveatur, mo- 
tus unius in confequentia alterius vocatur in 
antecedentia; v. gr. motus ab Oriente in 
Occidentem in antecedentia fieri dicetur. 
1) * Atviraltera NM &*c, Si orbitz 
PAB ( vid. fig. Newt.) pars AC B fuprà 
planum TESE elevata; pars veró altera 
A D B infrà ipfum deprefla intelligatur, ita 
ut linea nodorum A B coincidat cum li- 
neá TS fitque proinde corpus S in Jineá 
nodorum produétà , vis IN M vt potè 
ue in corpus P agit fecundum lineam ip- 
1 d parailelam , jacebit in plano orbi- 
om. L 


PS A 
maü- 


te PAB, & motum corporis P in Jatitu 
dinem non perturbabit, hoc eft; non ef 
ficier ut corpus P ad planum TESE magis 
accedat aut ab eo recedat. Verùm fi cor- 
ws S verfatur e»trà lineam nodorom , vis 

M inducet perturbationem mors in la~ 
titudinem. Sit enim CAD T pars orbi- 
tz quam corpus P exclusá v) NM delcri- 
beret füprà planum TESE (eu C F D emi- 
nens, fit C D linea nodorum; P m recta &- 
qualis & parallela À M, p locus ad quem 
corpus P exclusá vi IN M tempufculo mi~ 
nimo perveniret ; b locu: in lincá P m ad 
quem corpus idem P; foli vj NM, eo- 
dem tempufculo traheretur ; corpus illud 
P duabus viribus impulíum ; quarum alte- 
ra agit fecundum dirsé&iontm P p in pla- 
no CAD altera fecunó: m «irettionem 
Pm ad planum CA D inclinatam , motu 
compofito defcribet lineam Pa qux non 
eft in plano C A D, 
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inducet perturbationem motus in latitudinem, trahendo corpus P, 
dc plano füz orbitæ. Er Kæc perturbatio , in dato quovis corpo- 
rum P & T' ad invicem fitu, erit ut vis illa generans MN, ideoque 
minima evadet ubi MN et minima, hoc eft (uti jam expofüi ) 
ubi attra&dio. SWV non et multo major, neque multo minor at- 
uradione SK. Q. E. D. 

Corol. 1. (X Ex his facilé colligitur, quod, fi corpora plura mi- 
nora P, S, R, &c. revolvantur circa maximum T, motus corpo- 
ris intimi P minimé perturbabitur attra&tionibus exteriorum, ubi 
corpus maximum T pariter à cæteris, pro ratione virium acce. 
leratricam, attrahitur & agitatur, atquc" à- cetera fe mutuo, 

Corol. 2. In fyftemate vero trium corporum- F, P, S, (i at 
tra&tiones acceleratrices binorum quorumcunque in tertium fint ad 
invicem reciproce ut quadrata diftantiarum ; corpus- P, radio 
PT, aream circa corpus T velocius defcribet prope conjunc- 
tionem Z & oppofitionem. B, quam prope quadraturas C, D. 
Namque vis omnis qua corpus P urgetur & corpus.T' non urge- 
tur, quzque non agit fecundum lineam PT accelerat vel retar-- 
dat defcriptionem arez, perinde ut ipfa in confequentia vel in-an- 
teccdentia dirigitur. (9?) Talis eft vis IV M. Hzc in tranfitu 
corporis P à C ad 4 tendit in confequentia, motumque accele- 


(n) **Corollarium- primum patet ex 
demonftratis cum dno tantum fünt corpo- 
ra minora P, Sj addatur enim tertium cor- 
pus R, eodem. modo. demonflrabitur mo- 
tum corporis intimi-P minimé perturbari 
attractione iphus R, ubi corpus maximum 
T pariter attrahitur à corpore illo R, ac 
corpus P, & ità de pluribus corporibus 
ratiocinari licet.. Quaré ex- demonílratis 
facilé colligitur quod fi ec. 

(0) 498. Talis.e]l vis NM. Si fup- 
ponamus orbem CADB.( vid. Bg. Newt. ) 
ele circulo. finitimum, & diflantiam SD 
maximam refpe&u radii PT, erit fere 
SC-—SK-—ST-—SHN,; & proinde NM— 
TM. Porró corpore P in quadraturis C, 
D verfante ; eft SC-SPISK; quare 
cum Bt. ( per conítr. prop, 66.) SL: SK 


—SK2?:5P?5 erit in quadraturis SL = 
SK—SC, & LM coincidet cum C T feu 
PT, gdeóque evanefzet T M feu IN M. 


Nulla igitur erit virium SM, SN, ín 
quadraturis differentia, & ideó corpus P 
reliquis viribus ad centrum T tendentibus 
agitatum, radio ve&ore areas- ibi defcri- 
bet temporibus proportionales, At ubi 
corpus P extrà quadraturas eft in hemipe- . 
ripheriá- C A D, vis S M major eft vi SN 
& corpus P virium differenii N M trahitur 
fecundüm dire&ionem ipfi. T S parallelam. 
Sir Pm zqualis & parallela ipfi IN M; 
& demiffo ex m in radium T P- productum 
perpendiculo mny vis Pm, fen IN M3 in 
duas vires-P n, nm refolvitur, quarum al- 
tera Pn trahendo fecundüm directionem 
radii TP; corporis P motum in longitu- 
dinem nihil mutat, nec zquabilem area- 
rum. defcriptionem turbat; altera ver 
N.M, trahendo fecundum directionem n Ir» 
radio T P- perpendicularem , hoc eft, fe^ 
cundum dire&ionem tangentis in P , me^ 


tum in-longitudinem accelerat in Pu 
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rat; dein ufque ad D in antecedentia, & motum retardat; tum ARN 
. . = IUS. 

in confequentia ufque ad B, & ultimo in antecedentia tran- Pror. 

feundo à B ad C. LXVI. 
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Corol. 3. Et codem argumento patet quod corpus P, cæteris 
paribus, velocius movetur in conjun&dione & oppo(itione quam 


an quadraturis. 


Co- 


quadrante CA rerardat in fecundo qua- 
tante A D. 

In alterà hemiperipheriá DBC, vis 
SM minor et vi SN, quoniam corpus P 
à corpore S longius diftat quam corpus T, 
unde fi vires perturbantes.ad [olum corpus 
P referantur, virium SM , SN differentia 
NM negativa feu ablatiria erit, aut quod 
idem elt, contrarid dire&ione aget; Fin- 
gatur enim corpora T.& P urgeri ambo 
vi SN ubique xquali & fibi parallela, per- 
gent moveri inter fe quafi omnino abeffet 
ila vis per Cor, e. Legum motíüs; tum 
trahatur corpus P vi N M fecundum dire- 
gionem oppofitam vi SN , ex eå actione 
mutabuniur motus corporum T & P inter 
fe; fed etiam ex eå a&ione vis SN qux 


trahere corpus P lingebatur reducetur ad 
vim SM qua -eft vis reverá agens dum vis 
SN agit in T, ergo fi alimenter motus 
corporum T & P inter fe, quafi corpus P 
in bemiperipheriáà D B C urgeretur virium 
differentia NM in contrariam partem agen- 
te, obtinebuntur verz mutationes motuum 
corporum T & P inter fe, ex actionibus 
SN & SM ortz, ideoque in pofterum con- 
fiderabitur corpus P in hemipeii heriá 
DBC quafi urgeretur vi NM fecundum di- 
recuonem Pm ipfi NM parallelam à P. 
yersus m agente; atque ideo; fi vis Pm 
in duas vires, ut in alterá hemiperiy heriá 
factum elt, refolvatur, manifeftum erit 
motum in longitudinem in quadrante DB 
accelerari & in quadrante BC retardasi. 
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Coro, 4, Orbita corporis P , cxteris paribus, curvior cft in 


quadraturis quam in conjanctione & oppofitione. Nam corpora 
velociora minus defte&unt à recto tramite. Et (P) praterea vis 
KL, vcl N M, in conjun&dione & opofitione contraria eft vi, quà 
corpus T trahit corpus P; ideoque vim illam minuit; corpus 
autem P minus defledet à reco tramite ubi minus urgetur in 
corpus T, 


"x 


B 


MALAE SLE ULUIA RIA TETO MELIUS $5! LLIDDTTTN 
LI 


LLLI PPP ^ 


B 


D 


Corol. 5.. (3) Unde corpus P, cæteris paribus, longius re- 
cedet à corpore T in quadraturis, quam in conjun&ione & op- 
pofitione. Hzc ita fe habent exclufo motu excentricitatis: Nam 


fi orbita corporis P excentrica fit, excentricitas ejus (ut mox 
in hujus corol 9. oftendetur) evadet maxima ubi apfides funt 
in fyzygiis; indeque fieri poteft ut corpus P, ad apfidem fum- 
mam appellens; abfit longius à corpore T in fyzygiis quam im 
quadraturis. 

Corol. 6. Quoniam vis centripeta corporis centralis T, qu& 
corpus P retinetur in orbe fio, 


augetur in quadraturis per ad- 
ditio- 


(p) 499. Et praterea vis KL &c. Iifdem 


pofitis quæ in notå fuperiori; reĝe SL, 
SM funt fere parallela ; aç proindé TM 
-PL&LM-PT quam proxime; qua- 
ré coincidente P cum A & K com T, fit 
LM—AT-PK,;, & NM feu TM—PL 
—AT-4-KL,& NM—-LM-KL, hoc 
eft, vis tota perturbaas quà corpus P in 
conjuncttone AÀ corpore T ver(üs S re- 
trahitur, el ut KL quam proxime; vi 
enim LM trahitur P verfus T .& vi NM 
à corpore T verius S xetrahitur, Idem 


eodem modo demonf(tratur , corpore P in 
oppofitione B. pofito. 

(q) * Undé corpus P cc. - Nam cum 
otbita corporis P curvior fit in quadraturis 
C vel D quam in fyzigiis A & B ( per 
cor. 4.) neceffe eft, czteris paribus, ut 
in fyzigiis A & B depreffior fir quam in 
ammdreiio C & D ad inllar ellipteo: cu- 
jus fit centrum T axis major C D axis mi- 
nor A B. Hzc ità fe habent, fi, exclua 


fis viribus perturbantibus > orbita corpor 
P fuerit circulus cujus centrum T, 
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ditionem vis L M, ac diminaitur in fyzygiis per ablationem vis 
KL, & (*) ob magnitudinem vis K L, magis diminuitur quam 
augetur; eft autem vis illa vi centripeta (per coro], 5. prop. 
1v.) in ratione. compofità ex ratione fimplici radii T'P direc. 
tà & ratione duplicatà temporis periodici inversé: patet hanc 
rationem compofitam diminui per actionem vis KZ; ideoque 
tempus periodicum, (i maneat orbis radius T P , augeri, idque 
in fubduplicatáà ratione, quà vis illâ centripeta diminuitur: auc- 
toque ideo vel diminuto hoc radio, tempus periedicum augeri 
magis, vel diminui minus quam in radii hujus ratione fefqui- 
plicatà, (per corol vi. prop. 1v.) Si vis illa corporis cen- 
tralis paulatim. languefceret , corpus P minus femper & minus 


b 
(r) foo. Et ob magnitudinem vir KL 
€c. Si diflantia mediocris SK yel ST 


ingens fuerit refpettu radii TP orbitz 
PA B, in loco quovis corporis P, erit vis 
LM quam proxime ad vim NM ut finus 
totus ad finum triplum diflantiz angula- 
ris corporis P à quadraturi proxima. 
Nam ob ingentem dillantam corporis S 
(ex hyp.) linez SL, SM tunt fere paral- 
lelæ ac proinde L M — PT, NM feu TM 
=PL, & SPSK; cumque fit S T ad 
lineam quadrawrarum C D »perpendicula- 
yis, erit etiam 5 K ad eandem normalis, 
& exilente P T radio, erit PK [inus an- 
guli PT C, hoc ef, finus diftantia:: angu- 
laris corpor P à quadraturá proximá C, 
Porró ( per prop. 66.) 5L: SK —SKe?: 
SP?, adeoqie SL-SKE:SK—SK?— 
SP?:SP2, hoc elt, KL:S5K—PKx 
SK-rFSP:SP2—pKx2SP:SP?^-—3PK; 
SP—:PK:SK,obSK-—SP,&5K-- 
SP—2SP. Quaré ent KL=2PK, & 


E 


c 


attra- 
L 


B xw 


PL feu NM-c3PK, hoc eft, vis LM 
feu P T ad vin NM feu P L ut finus to- 
tus P T ad 3PK triplum finum diftantist 
angularis corporis P à quadratnrà proxi- 
Ina, 

sor. Coroll. Vis KL in conjunctione 
A; elt ad vim fimilem in oppohtione B, 
ut AT ad T B, &fi orbita PA B circu- 
laris fuerit vel circulo finitima, erit vis 
K L in fyzigiis duplo major vi LM in 
quadraturis quam proxime. Nam corpo- 
re Pin fyzigiis verfante ; bt PK — AT 
—PT-ÉLM, & proinde NM feu PL 
itcsLM,& KL-c2LM. Tandem iif~ 
dem pofitis, vis NM. maxima eft in fy- 
zigis, quoniam ibi PK Bt maxima feu 
evaditzA T, & N M=3 AT, 

Unde ob magnitudinem vis KL (500% 
501.) vis centripeta. corporis centralis 
T magis diminuitur quam augetur, ideo 
que cenftnda eft. pro abfolute diminuta 
a0 atone corporis S, 
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Ergo (i a&io corporis 


longinqui $, quà vis illa diminuitur, (f) augeatur ac diminua- 
tur per vices: augebitur fimul ac diminuetur radius T'P per vices; 
& (t) tempus periodicum augebitur ac diminuetur in ratione com- 
pofità ex ratione fefquiplicatà radii, & ratione fübduplicatá, 
quà vis illa centripeta corporis centralis T, per incrementum 


vel decrementum adionis corporis longinqui $, diminuitur vel 
Co. 


augetur, 


(f£) * Augeatur ac diminsarur per vi- 
ces, Quoniam vis quá corpus P trabitur 
à corpore T, eít ejufdem Corporis P vis 
centripeta quà in orbità fu retinetur; fi 
remifhor fuerit vis illa, corpus P minus 
atzactum d centro T longius recederet; 
& contrà, fi augeatur. vis illa ; corpus P 
ad T propius accedet, — Aucti igitur ac- 
tione corporis S ia T per accefium cor- 
poris T ad S, augetur vis NM, minui- 
turque vis centripeta corporis P, ac proin- 
dé crefcit dillantia P T.  Econtrà autem 
decrefcente corporis S a&ione per recef- 
fum corporis T ab S decre(cit quoque NM 
& augetur corporis P vis centtipeta, minor- 
que ht ditantia P T. Hzc omnia per vi- 
ces contingent, ubi nempé corpus T cor- 
pori S proximius fuerit, augebitur radius 
PT, ubi veró remotius evadet minuetur 
radius. 


(t) ** Ectempus periodictm augelitur-ac 
diminuetur €e. Corpus P circà T, exclu- 
sà corporis longiaqui S vi ablatitià, in 
circulo P A D revolvatur, & accedente vi 
illá ablatitià corporis S quz, ob ingentem 
diltantiam $ T, parva admodum fit refpe- 
&u vis quà corpus P à corpore T trahi- 
tur, idem corpus P in orbe fere circulari 
adhuc revolvetur, Jam veró corporis cir- 
culum vel orbem .circmlo finitimum de- 
fcribentis vis acceleratrix verlus T dire- 
€&a eft femper ( per cor. 2. prop. 4.) in 
ratione compofitá ex ratione (fimplici radii 
TP qui dicatur R dire&é & ratione du. 
plicatà. temporis. periodici, quod dicatur 
s 1nversé , hoc efl, vis acceleratrix corpo- 


: à R 
ris P verfus T, eft ut 22" & manente ra- 


. 1 , b 8 2 
dio üt — ; fed vis acceleratrix in ditan- 


ti dat eft ut vis abfoluta corporis tra- 
hentis, ergb (i corporis T trahentis vis 


- » ° I 
abfoluta dicatur V, erit V ut ya% žut 


I l è 
—-, act ut 7—, manente radio TP feu 
V VV 


R. Porró vis acceleratrix quà corpus P 
verfus "T trahitur, exclusá vi ablatitid cor- 
poris S, ef reciprocé ut quadratum di- 


flantiz TP, hoc eft dire&è utzrs Cox hyp.) 


Et quoniam vis ablatitia corporis S, exi- 
gua admodum eíl refpe&u vis accelera- 
tricis quá corpus P à corpore T trahitur, 
accedente vi illå ablatitid, vis reliqua ac- 


celeratrix in corpore P erit adhuc ut Fr] 
quam proximé; quare eddem manente re- 
liquå vi centriperd abfolutá corporis T 
& mutato utcumque radio R' quadratum 
temporis periodici f * erit ut diftan- 
tig cubus R3. ac proindé rut V R3, (per 
coroll. é. prop. 4.) hoc eft tempus pe- 
riodicum eit in fe(quiplicatá ratione ra- 
dii TP, Si igitur neque maneat radius 
idem, neque eadem vis centripeta abfo- 
luta in corpore T, fed per a&ionem edr- 
poris longinqui S radius augeatur., & vis 
centripeta minuatur, aur per diminutio- 
nem eju a&ionis radius minuatur, & vis 
centripeta augeatur ; quadratum temporis 
periodici t? erit in ratione. compofita 
ex binis «ationibus fuprà inyentis, nimirum 


1 ^ 
sx ratione -> , & ratione R», hoc eft 1? 
erit 
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Corol, 7. Ex (*) pramiffis confequitur etiam, quod ellipfeos 
à corpore P deícripte axis, feu apfidum linea, quoad motum 
angularem , progreditur & regreditur per vices, fed magis ta- 


TTL 
asi t 


panpana soona rnst 
TIU 
set au 


E 


men progreditur, & per exceffum progreffionis fertur in confe- 
quentia, Nam vis quà corpus P urgetur in corpus T'in qua- 
draturis, ubi vis AMAN evanuit, componitur ex vi LM & vi 


a i AU R3 
ent ut > & proindé? ut V yo aut 
quod idem eft» tempus periodicum auge- 
bitur ac diminuetur.in ratione compofitá 
ex ratione V R 3 , fefquiplicatà radii; & 


: I P Aet) EA 
ratione- z— fübduplicará- hujus. quà vis il^ 
Vr l ` j 1 


Ia centripera.corporis centralis T per in- 
crementum vel decremeptum actionis cor- 
poris longinqui 8 diminuitur vel augetur; 
~ - . I 

nam decrefcente V crefcit pariter 77, & 
contrd.crefcente V in eádem ratione de- 

o I 
crefcit rz 

jo. Scholium; Hinc ut David Grego- 
rius in fcholio ad prop. 17. Lib. 4. A(- 
zronomie phyfice.& geometrice obfer- 
vavit, fi vis centripeta corporis centras 
lis T aliunde quam per vim extraneam cor- 
poris S augeatur &. minuatur per vices; 
ut fi corporis T vis centripeta abfoluta 
fupponatur ipfius mafz proportionalis & 
nova €i addatur & detrahatur per vices 
materia; atque indè ejus vis abfoluta in 
eádem. ratione augeatur & minuatur? Cor- 


cen- 


pusP in minori &"majori orbitå per vi- 
ces reyolvetur, diminuto & aucto per vices 
radio TP ejufque tempus periodicum mi- 
nuetur & augebitur per vices in ratio- 
ne compofitá ex ratione fefquiplicatd radii 
directé & ratione fubduplicat vis cen- 
itipetz. abfolutz' corporis T inversé ut fu- 
pra. Vis enim acceleratrix compofita & 
refidua quá corpus T auctum & diminutum 
per vices trahit corpus P eft hic precise 
in duplicatá ratione diflantiz ^ inversé , 
quod in cafu coroll. 6: quam proximé tan- 
tiim obtinet, 

(u) * Ex pramiffis.. Si corpus P cir- 
cum T ellipfim circulo finitimam defcri- 
bat cujus umbilicus fit T hujus ellipfeos 
axis major feu apfidum linea motu angu- 
lari circà umbilicum T fer vitès progre- 
diruy feu fertur in'confequentia © Ye- 
greditr , feu -in antecedentia movetur ; 
progreditur nempé; dum corpus P eft im 
fyzyglis A & B, regreditur. verb. dum 
corpus P eft in quadratüris C & D, fed 
magis tamen progreditur quam. regreditur » 
€ per excefum progreffiónis fertur. în cono 
fequeniia, - 
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centripéta, quà corpüs T' trahit corpus P. Vis (Y) prior LM, 
fi augeatur diftantia P T, augetur in eâdem fere ratione cum 
hàc diftantià, & vis: pofterior, decrefcit in duplicatà illà ra- 
tione , ideoque fumma harum virium (7) decreícit in minore 
quam duplicatà ratione di(tantie PT, & (^) propterea (per 
corol 1. prop.xLv.) efficit ut aux, fcu apíis fumma, regredia- 


tut. 


In conjun&ione veró & oppofitione vis, quà corpus P 


urgetur in corpus T, differentia cft inter vim, quà corpus T 


(y) * Vis prior EM ec. Nam ob ingen- 
tem corporis S à corporibus P & T dif 
tantam (ex Hyp.) SL elt fere paral- 
lela SM, & proinde LM ipfi P T pa- 
rallela crefcit ubique ut P T, quampro- 
ximé; im quadraturis veró LM | coincidit 
cum P T, 

(z) * Decrefcir in minore quam du- 
plicatà illd ratione, hoc. eft, non tantüm 
minuitur in di(lantid majore, nec tantüm 
augetur in diftansüá minore, quantüm mi- 
nueretur vel augeretur, fi vis tota acce- 
leratrix, feu virium fumma effet femper ut 
quadratum diftantiz reciproce. 

(a) * Et proptereà per cor. 1. prop. 45. 
Sit TP— 4; & LM—cx 45 c veró quan- 
titas dara, & vis quà corpus P verfus T 
&Xclus$ corporis S actione urgetur, erit (ex 


Hyp-) ut yr 
LM in quadraturis; harum. virium 


& accedente vi exiguá 


fumma 


* I > 4s 
cricut 7; LFex4;adeóque hec virium 
fumma decrefzet in ratione pauló minore 
quam in duplicati dillantie P T feu A, 
Nam fi diftantiaà variabilis ÆA evadat b x A, 
hitque b numerus unitate major ; erit vis 
in fimplici diflantià 4 ad vim in diltantiá 

. 1 5 
majore bx 4, ut 32 d-cx 45 ad SEC 
tob A, hoc efl; ut bb-t-cbb 43 adi-p 
e3 A3 five ut byxi--c/3 ad ixi-p-cb3 45, 
hzc autem rato minor eft quam ratio 

1 I 
—— ad p y feu b? à 
AZ ZF EN ad 1, cum (it 

Po- 


543) minus fit quàm 1 --c53 43, 
z ss 1 
namus itaque virium fummam effe ut mg 


trahit 


feu ut 4—2*4, & 4, numerum pofitivum 
unitate longe minorem, & quoniam fi mo- 
tus totus angularis quo corpus P ab ap- 
fide uná ad eandem apfidem redit, fit ad 
motum angularem revolutionis unius feu 
3609. ut numerus aliquis m adn. vis cen- 


nn 
ttipeta tota e(t ut Am m —? (per cor. 
prop. 45.) etit hic —32q—2, 2 
. . eaa ome e gaa tem 
mm mm 


—1i4-q, L= rF & mad n ; feu 
m 


motus totus angularis. ab apfide ad ean- 
dem apfidem ad 3609, ut 1, ad V 14-4: 
adeóque motus ille angularis ab apfide 
KANS [/- 
cac o c EET 
V 14-4, paulo major unitate, motus to- 
tus angularis ab apfide ad eamdem apfi- 
dem minor erit 3609, & ideó aplides ob- 
Viam 1»unr corpori P revolven:i, feu mo- 
vebuntür ia antecedentia, aut quod idem 
eft; regredientur, ldem facilé demonftra- 
tur ( per cor. 2. prop. 4$) vel per exem-, 
pla tertia, Cum enim yis tota fit (ex 
1 
Hyp.) ut VE 
to), angulus revolutionis corporis inter 


1 4-6. 


apfides fummam & imam — 1809. x V^ —— à 
T-l-4c 


ad eandem > quaré cum fit 


z; "X4; erit (loco cita- 


fed quoniam c et numerus pofirivus s 
I-e - . n 
r, êf numerus unitate minor, ergó 
l-t-46 


angulus revolutionis corporis P inter apli- 
des minor elt 19o?. 
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trahit corpus P, & vim K L; & differentia illa, (^) proptere: 
quod vis KL augetur quamproximé in ratione diftuntie PT, 
decrefcit in majore quam duplicatà ratione diftanüz P T, (*) 
ideoque. (per corol 1. prop. xiv.) efficit ut aux progredia- 
tur, In (43) locis inter fyzygias & quadraturas pendet motus 
augís ex caus utràque conjundim , adeo ut pro bujus vel al. 
terius exceffu progrediatur ipía vel regrediatur. Unde -cum 
vis K L in fyzygiis fit quafi duplo major quam vis L M in 
quadraturis, exceffus erit penes vim KL, transferetque augem 
in confequentia. Veritas autem hujus & pracedentis corollarii 
faci- 
(b) * Proptereà quod vis KL £c. Eft enim 
in fyzygiis KL—2A T, feu 2P T quam 
proximé ( şor ). c 
(c) -* lIdeóque per cor. 1. prop. 45. S» 
Nam fi in fuperiori calculo loco -4- 4 KON 
fcribatur — g, vel loco +c X A, fcriba- d 
tur =c Xx A, quod vis KL fit ablatitia, - br EE 
invenietur angulus totius revolutionis cor- T BM 


poris P ab apfide uná ad eandem apfidem 


3609 R R 
ad: To. vel angulus inter apfides fum- 
mam & imam = 1809. X Jo EN Rods (d) $03. In locis intey [yzygias C qua- 
I0 draturar &c, — lifdem pofitis quz in Lem- 


tem yV“ 1—4, numerus unitate minor, & 


1—c : f ; 
V —— numerus unitate major, adeóque 
1—40 


3609 . : s 

V 1-—g4 > Arcus major 3609. & 180 
eme 

sr 1—4:? Arcus major 1809, quare aph- 


des in hoc cafu proerediuntur 
Tom . 1, progred 


mate 500. quzritur diítantia angularis 
corporis P à quadraturá C , v. gr. ubi ap- 
fides quiefcunt. Per locum corporis P 
agatur Pm parallela & zqvoalis NM feu 
IM, & ent Pm=3PK (5oo) Vis 
Pm; fi in radium TP produétum demit- 
tatur perpendiculum mn, refolvitur in vi- 
res Pn, nm, quarum nm agendo fecun" 
dum lineam radio perpendicularem, vim 
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facilius intelligetur concipiendo fyftema corporum duorum T, E 
corporibus pluribus S, S, S, &c. in orbe ESE confiftentibus , 


undique cingi. 


minuetur undique,. decrefectque 


diftantiz, 


acceleratricem corporis P verfus T" nec 
auget, nec minuit; & Pn agendo fecun- 
dum radium T P à P verfus n, vim illam 
acceleratricem corporis P- minuit; vis ve- 
rò LM feu T P vim acceleratricem cor- 
poris P verfus T auget. Quaré ubi erit 
Pn-—P T vis acceleratrix corporis P nec 
augebitur nec minuetur, & apfides quief- 
cent. Porró ob triangula TPK, mP n fi- 
milia PT: PK —P m, feu 3 PK:Pn feu 
PT. Ell igitur in-loco quzfico P, 3 PK? 
—PT?,& proindé PT:PK—cV 3*1. 
hoc eft finus totus ad finum diftantiæ an- 
gularis corporis P à quadraturá proximá 
ut V 3 ad 1, feu ut 1732. ad 1000. pro- 
ximé; undé angulus P T C invenitur effe 
359. 26'. circiter, Quiefcent igitur apfi- 
des in quatuor locis corporis P qua à qua- 
draturis diftant angulo, 359; 16'; &,hinc 
in fingulis corporis P revolutionibus, cæ- 
teris paribus, apfides regredientur per gra- 
dus revolutionis corporis P, 1415, & pro- 
gredientur per grad. 215. 

so4. li(dem pofitis, 6 orbita CP D; 
circulo finiüma fit, erit vis addititia P T 
— Pn; maxima in quadraturis, Nam cum 
fit femper PT:PK=3 PK:Pn, erit Pn 

JK 2 

= 3253 , ac proindó PT—PnzÉPT 
Ter PUE 


(°) Namque horum a&ionibus adio ipfius T 


in. ratione plufquam  duplicatà. 


Go. 


K2 » 7 
> que quantitas maxima- evadet 


P. T 


ubi erit P K= 0, quod. in quadraturis con- + 


tingit. 

(6) * Namque horum attionibus €c. Hác 
enm ratione corpus P eric femper in 
quadraturis fimul & in fyzygiis corporis 
feu corporum $, adeóque. cum vis abla- 
Lr K L; in fyzygiüs & propé fyzygias 
it ferè duplo major. quam. vis addititia/ 
LM, in quadraturis & propé quadraturas 
a&io, corporis T minuetur undique, decref- 
cetque proindé in ratione plufquam dupli- 
catá diitantie TP. 
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Corol. 8$. (f) Cum autem pendeat 'apfidum progreffus vcl re- 
refus à decremento vis centripetæ fa&do in majori vel minori 
quam duplicatà ratione diftantiz T P, in tranfitu corporis ab 
apfide imà ad apfidem fummam; ut & à fimili incremento in rc- 
ditu ad apfidem imam; atquc ideo maximus ft ubi proportio 
vis in apfide fummá ad vim in apfide imà -maximé recedit à du- 
plicatà ratione diftantiarum inversi: manifcftum eft quod apfides 
in fyzygiis fuis, per vim ablatitiam K .L feu N M—L Af, pro- 
gredientur velocius, inque quadraturis fuis tardius reccdent per 
vim. addititiam LM. Ob diuturnitatem veró temporis, quo 
velocitas progreffus vel tarditas regreffus continuatur, fit hoc in- 


xqualitas longè maxima. 


(f£) * Cum autem (per corol 7.) pendeat 
apjidum progreffus vel regre[Jur à decremento 
ivis centripetee fatto in majori vel minori quam 
duplicatå ratione diflantie TP que augetur 
in receffu à centro T, five in tranfitu cor- 
poris P ab apfide imá ad ap[idem fummam, us 
€ à fimili incremento 1n. acceflu ad cen- 
trum, five in reditu ab apfide fummá ad ap- 
fidem imam, manifeflum eft progreffum vel 
regreffum apfidum maximum efle ubi ratio 
vir in apfide m ad vim in ajfide imd 
maximé recedit à duplicatá ratione diflan- 
tiarum inverså, porró dum linea apfidum 
feu major axis ellipfeos B.C A D; cujus 
umbilicus eit T, in fyzygiis A, B ver" 
fatur, ratio vis totius corporis P in ap- 
fide fummå pofiti ad vim ejus in apfide 
imá verfantis, magis recedit à duplica- 
tá ratione diítantiarum inversi quam in 
alio quovis linez apfidum fitu. Sit enim 
B apfis fumma, A apfis ima, & erit TB 
.diftantia maxima, AT minima (ex naturá 
ellipífeos). Unde corpore P in conjunc- 
tione A veríante erit vis ablatitia KL 
(feu differentia virium, acceleratrictum Cox- 


porum T;& P verfus S) omnium -iini- 
ma; & corpore-P in oppofiione B ver- 
fante , erit differentia ilia K L omnium 
maxima. Cum autem ob ingentem corpo» 
ris S.diílantiam (ex Hyp.) fit fere KL 
ad kl ut AT ad TB (501) ratio vis 
corporis P in A verfantis ad vim illius 
in.B pofiti;, exprimi hic poterit per ratio- 


: b 
nem i-a e * AT; ad TP zt XTR 
(fi ratio b adc exprimat rationem vis 
abfolutæ trahentis corpus P verfus T; 


ad vim abfolu'am ablatitiam K L) fen 
reduétione ad eundem denominatorem fa 
&i, per rationem TB? xb—cxATS?, 
ad AT? xb—cT B3, quz ratio eò ma- 
gis recedit;à ratione. T B? ad A T2, 
feu duplicatá diltantiarum inversá, quo ma- 
gis ratio quantitatis b — c x A T3, ad quan- 
titatem b—cxT B3, recedit à ratione 
equaliatis, feu quo minor eft AT iel- 
pe&u T B; quaré dum linea apfidum eft 
in fyzygiis A; B, ratio vis totius in 2p^ 
fide fummá ad vim in apfide jmå maxi 

L1 . 5 me 
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Corol. 9. Si corpus aliquod, vi reciproce proportionali quadrato: 
diftantiz fua à centro revolveretur circa hoc centrum in ellipíi; & 
mox, in defcenfu ab apíide fummá feu auge ad apfidem imam; vis 
illa per acceffum perpetuum vis novz augeretur in ratione plufquam 
duplicatà diftantiz diminutæ : manifeftum eft quod corpus, perpe- 
tuó acccffu vis. illius. novz impulfüm femper in centrum, ma- 
gis vergeret in. hoc centrum quam fi urgeretur vi folà crefcen- 
te in duplicatà. ratione diftantiz- diminutz ;. ideoque orbem def- 
criberet orbe elliptico.interiorem:, & in apfide imá propius ac- 


cederet ad centrum quam prius. 
jus vis. nova, fict magis. excentricus. 


né recedit à- ratione duplicatá diftantia- 
rum inversá. In hoc igitur linez apfi- 
dum fitu apfides celerrimé progrediuntur, 
corpore P in fyzygiis vel prope fyzygias 
veriante, Dum vero. corpus P eft ia qua- 
draturis. C, D, fit vis LM=CT, vel 
D T; Eft autem ex naturá ellipfeos, fum- 
ma linearum CT, DT, omniüm mini- 
ma; quaré in integrà corporis P revolu- 
tiones apfides viribus C T; D T tardi- 
fimé regrediuntur in quadraturis. corpo- 
ris P, & celerrimé progrediuntur [in ipfius 
fyzygiis, atque adeà exceflus progreffus fupra 
regreffum erit in hoc cafu omnium maxi- 
mus, & apfides 1n integrá corporis P revo- 
Jutione celerrimé movebuntur in confequen- 
tia, Ob contrarias prorfus caufas, fi linea 
apfidum in quadratoris pofita fit, apfides ve- 
lociffime regredientur, corpore P in quadra- 
turis verfante , & tardiffime progredientur 
corpore P in fyzygiis exiftente, & ex bác u- 
tráque cau*á feri poterit utin integrá cor- 
poris P circum T reyolutione, regreffus 
apfidum fuperet. eorum, progceffum, proin- 
déque ut apfides in antecedentia feran- 
tur; fed quoniam, ceteris paribus, vis 


(8) Orbis igitur, acceffu- hu- 
Si jam vis in receffu 
COX- 


ablatitia K'L quæ progreflum apfidem in^ 
fyzygiis.corporis P inducit eft. ( 500.) fere 
duplo major vi adje&itià LM qua apfidum 
regreffum in quadraturis corporis P pro- 
ducit, excefu progreffüs fuprà regreflum, 
apfides progrediuntur in intégrà fui revo-- 
lutione circum T, hoc eíl, eo tempore 
quo apfides ex T vi omnes cum corpore 
S, afpectus fubeunt; augetur veró progref- 
fus ille ; fi corpora P & S in fuis orbi- 
tis ferantur in eandem. plagam; In hác 
enim hypothefi, apfides diutius hzrent in 
fyzigiis quam in quadraturis, quia in fy- 
zigiis progrediuntur cum: corpore S, atque 
adeo diutius illud. quafi. comitantur, in 
quadraturis veró. feruntur in antecedentia 
& corporis $ in confequentia revolventis a(- 
pedum quadratum veluti fugiunt ; undé fit 
ut &pfides diutius progredianrur in-fyzigiis 
fuis quam regrediuntur in fuis quadraturis. 

(g) * Orbis igitur acce[fu hujus vis nae 
væ fier -magir excentricás ; manente enim 
diftantiá apfidis fummz-ab orbita. umbili- 
co , decrefcet diftantia apfidis imz ab eo- 
dem umbilico , majorque proindé erit ra^ 
tio prioris diflantiz ad pofteriorem, quam 
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eorporis ab apfide imáà ad apfidem fummam, decrefceret iif. 
dem gradibus quibus ante creverat, redieret corpus ad diftan- 
tiam priorem, ideoque fi vis decrefcat in majori ratione, cor. 
pus jam minus attradtum afcendet. ad diftantiam majorem. sg 
fic orbis excentricitas adhuc magis augcbitur. Qiure abie 
tio incrementi & decrementi vis centripeta fingulis revolutionibus 
augeatur ; augebitur femper-excentricitas ; (^) & contra, dimi: 
nuctur cadem, fi ratio illa decrefcat; Jam veró in fyftemate 
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D 
corporum T, P, S, ubi apfides. orbis P 4AB funt in quadras 


turis, ratio illa incrementi ac decrementi minima eft, & maxima 
fit ubi ap(ides funt in fyzygiis. Si apfides conftituantur in qua- 
draturis, ratio prope apfides minor cft & prope fyzygias major 
quam duplicata. diftantiarum , & ex. ratione illà majori oritur 
augis motus diredus, (!) uti jam di&um eft, (k) At fi con. 
fideretur ratio- incrementi. vel decrementi totius. in progteffu 


fi vis illa.nova non acceffifet, hoc. eft; 
orbis fiet magis excentricus, 

(h) * Er contrà Cre. Si-in. defcen(u 
corporis ab abfide (umm ad apfidem imam, 
vis centripera augeatur minus quami indu- 
plicatá ratione dillanriz diminutz, corpos 
delcribet orbem orbi elliptico exterio- 
rem, & in apfide imá, mibus accedet ad 
centrum quam prius; hoc eft, orbis. Get 
minus excentricus, & excentricitas adhuc 
minuetur, fi in corporis afcenfü ab apfi- 
de imá ad.fummam, vis centripeta minus 
decrefcat quam anteà creverat. Quarè fi 
ratio incrementi & decrementi vis centri- 
petz-fingulis. revolutionibus minuatur, mi- 
nuüetur femper. excentricitas. 

(1) ** Ui jam ditlum efl ( Cor. 7. ). 

Ch) #* Ar fi confideretur ratio incremen» 


inter 


ri vel decremenii totius in progre[fa. córpo- 


rir P inter apfdes im quadraturir C, D^ 


conflituri ; hzc minor eft quam. duplicata 

diffantiarum, | Sit eoim apfis ima C, fum- 

ma D; umbilicus T; etit (ex Dem. ) vis 

in apfide imi ad vim in apfide fummá ut 
b 


Cqya t ^XCT,; ad ipa t^ XTD, 


(fi ratio b ad n exprimat rationem vis ab- 
folutz tralientis corpus P verfus T ad vim 
abfolutam addititiam LM) & reductione ad 
eamdem. denominationem fa&á ut TDX 
b4oC T3 ad CT? Xb +nTD3, quz ratio 
minor eft quam ratio TD2, ad C T7, ob 
TD, majorem quam C T; & quoniam 
in hoc liheg apfidum fitu ratio. T D ad 
CT feu ratio diflantiarum umbilici T à 

lii^s qu: ~ 
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inter apídes, hxc minor eft quam duplicata diftantiarum. — Vis 
in apfide imà eft ad vim in apfide fummå in minore quam du- 
plicatà ratione diftantim apíidis fummæ ab umbilico ellipíeos 
ad diftantiam apfidis imæ ab codem umbilico, & contra, ubi 
apfides conítituuntur in fyzygiis, vis in apfide imà eft ad vim 
in apfide fummáà in majore quam duplicatà ratione diftantiarum. 
Nam vires L M in quadraturis addita viribus corporis T 
componunt vires-in ratione minore, & vires K L in fyzygiis 
fübdu&x à viribus corporis T relinquunt vires in ratione ma- 
jore. -Eft igitur ratio decrementi & incrementi totius, in tran- 
fitu inter apfides, minima in quadraturis, maxima in fyzygiis : 
& propterea in tran(ütu apfidum, à quadraturis ad fyzygias per- 
petuo augetur, augetque excentricitatem cllipfeos; inque tranfi- 
tui fyzygiis ad quadraturas perpetuó diminuitur, & excentrici- 


tatem diminuit. 


Corol. 10, Ut rationem ineamus errorum in latitudinem, fin- 
gamus planum orbis E ST immobile manere; & ex errorum 


quadraturis maxima eft; ( ex naturá ellip- 
feos) patet rationem totius decrementi & 
incrementi vis centripetz in tranfitu cor- 
poris P inter apfides minimam effe in qua- 
draturis apfidum, - Et contrà fi fuerit A 
aplis ima, B apfis fumma; erit vis in apfi- 
de imå ad vim in apfide fummi ut T B? x 
b—cAT3,ad AT?^xb—c31Bb3,; 
adeóque. in majori ratione quam TDB?, 
ad A T2, & quoniam ratio T B; ad AT, 
in his apfidum locis maxima eft, ex na- 
turá ellipfeos, ratio decrementi & incre- 
sienfi totius in tranfitu inter apfides, ma- 
xima eit in fyzygiis apfidum , & propte- 
reà fingulis corporis P revolutionipus in 
tranfitu apfidum à quadraturis ad 1y7ygias. 
haec ratio perpetuo augetur» augetque cx- 
centricitatem ellipíeos & 1n tranfitu ap- 
Sdum à fyzygiis ad quadraturas perpetuó 
diminuitut ;, & e»centricitatem diminuit. 
Maxima ergó eft orbis excentricitas, ubi 
apfides funt in fyzygüs, minima ubi funt 
in quadraturis. —. 
$os. Ex his etiam 


PS. 2 a ts 
iequitur in un&quá- 


qué corporis P circum T revolutione ex- 


expo- 


centricitatem orbis circà fyzygias corpo- 
ris P augeri, & circà ejus quadraturas mi- 
nui, minimamque effe in illius quadratu- 
ris, maximam 1n fyzygiis, cateris paribus. 
Nam ( per cor. 7. ) corporis P vis centri- 
peta tota in fyzyeiis decrefcit in majori 
quam duplicata raiione diftantizg au&z, & 
crefcit in majori ratione quam duplicata 
diftantiz diminutz; & in quadraturts con- 
trà. Quaré corpus P, in fyzygiis & pro- 
pé fyzygius defcribit partem orbis magis 
excentrici; in quadraturis verò & prope 
quadraturas partem Orbis minus excentri- 
ci (ex demonlílratis initio cor. 9.) Et 
quoniam vis addititia LM in quadraturis 
Corporis P maxima efl, & vis ablatitia 
KL in fyzygiis ejus etiam maxima, vis 
autem addititla excentriciratem diminuit 
& ablatitia auget; manifeftum eft quod 
(cæteris paribus) in und corporis P re- 
volutione ; excentricitas orbis minima fit 
in quadraturis corporis P, & maxima in 
illus fyzygiis, arque adeo quod à quadra- 
turis ad [yzygias perpetuó augeatur; & à 
fyzygiis ad quadraturas perpetuo minuatu 
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expofità causà manifeftum eft, quod ex viribus VM, ML, 

ux funt caufa illa tota, vis ML agendo femper fecundum pla- 
num orbis PÆB, nunquam perturbat motus in latitudinem; quod- 


i M, ubi nodi funt in fyzygiis, agendo etiam fecun- 
que vis , dni 2 


"»* 
w 
" ML d 
TIL x 
S n e. ' ù 


dum idem orbis planum , (!) non perturbat hos motus; (my 


ubi verb funt in quadraturis, eos maximé perturbat, corpufque P 
de plano orbis fui perpetuo trahendo, (?) minuit inclinationem 


plani in tranfitu corporis à quadraturis ad fyzygias, augetque vi.. 
citfim:: 


Fa- 


ay **- Non perturbat hos motus. 


nis vis NM ad planum orbitæ corporis P5 : 


iet per caf. 2. prop. 66. 

(m) $096 Ubi ver funt in quadraturis 
eor maxime perturbat; Ubi nodi funt in 
quadraturis C & D' inclinatio dire&ionis 
vis IN M (qu£ lineá P m exhibetur) ad 
planum orbite corporis P maxima eft; ut 
potè æqualis planorum CAD, EST incli- 
nationi & proindé , cæteris paribus, maxi- 
mé potenter agit ; in alio '€nim lineæ no- 
gorm fitu; minor elt inclinatio directio~ 


& evanefcit cum nodi funt in fyzygiis s 
crefcitque adeó in tranfitu  nodorum à 
Íyzygilis ad quadraturas, & contrà decref- 
cit in eorum tranfitu à quadraturis ad. fy+ 
zygias. 

(n) 507. Minuit inclinationem plani €. 
Si oxbitz corporis P nodi in quadraturis Ç> 
D conflituantur, angulus inclinatiomis crbi- 


tz ad planum immotum EST perpe vo « 
minuitur in tranfitu €orpozis P À quadra - 


turis 
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ciffim eandem. in tranitu à fyzygiis.ad quadraturas, 


Unde fit 


ut (o) corpore in,fyzygiis cxiftente inclinatio evadat omnium 


mi- 


türis ad fyzygias, augetur veró in tranfitu 
corporis à fyzygiis ad quadraturas, & in 
utroque tranfitu nodi regrediuntur. Sit 
enim orbite P A B pars C A D fuprà pla- 
num immotum EST elevata altera, veró 
pars CBD infrà illud deprefía intelliga- 
tur; per locum corporis P agatur reca 
Pm parallela linez TS, exhibens dire- 
&ionem vis NM, & corpus P feratur pri- 
mum à nodo feu quadraturá C ad conjun- 
&ionem A, & quoniam corpus P vi revo- 
lutionis per arcum P p urgetur; & vi NM 
per re&am Pm trahitur, tempore quam 
minimo, vicompofità, defcribet lineolam 
Pa quz non eft in plano CPT, fed ab 
eo defle&it verfus Pm; adeóque corpus 
movetur in plano T Pa quod produ&um 
plano EST non occurret in C fed ultra 
C verfus oppofiionem B, Centro T & 
intervallo T P defcribatur in plano EST 
circulus Ca D b; in plano C P D circuli 
arcus PC, & in plano z PT arcus Pc 
circulo Ca Db, occurrens 1n c, Et quo- 
niam vis NM minima eft refpe&u vis re- 
volutionis corporis P, angulus CP c, in- 
clinationis planorum CP T & cPT mi- 
nimus elt feu infinitehimus; & arcus Pc 
ab arcu P C nonni& minimá feu infinite- 
fimá quantitate differt ; quaré cum (ex 
hyp.),arcus PC à quadrante C A diffe- 
rat hinitd quantitate PA; fumma arcuum 
P.C, Pc lemieirculo minor eft, & hinc 
in triangulo fpherico CP c, angulus ex- 
£ernus P Ca (per prop» 13» .fphericorum 


Menelai, vel per theor. 33. Sphzericorum 
Clarif. Wolfii), major eft angulo inter- 
no oppofito Pc C; hoc eíl, inclinatio 
plani c P T. ad planum immotum EST mi- 
nor eft inclinatione plani CP T ad idem 
planum EST. In tranfitu. igitur corporis 
P à quadraturá C ad conjun&ionem A 
orbitz inclinatio perpetuó minuitur, & 
quoniam nodus C transfertur in c, fitque 
proindé obyiam corpori revolventi ; nodi 
regrediuntur. Eodem modo demonftratur 


' inclinationem minui & nodos regredi in 


tranfitu corporis à quadraturà D ad op- 
pofitionem B. Jam feratur corpus à con- 
jun&ione A ad quadraturam proximam D, 
& in loco. quovis P, duplici vi, nempé 
vi revolutionis per arcum Pp & vi N M 
per ream Pm urgetur, atque adeó def 
cribit lineolam P æ, qux ab arcu Pp ver- 
fus P m declinat. Quaré fi centro T & 
intervallo TP defcribantur ut fuprà tres 
arcus PD, aD, Pd, eodem modo de- 
monitrabitur nodum D transferri jn ante- 
cedentia in d, & angulum P da majorem 
effe angulo interno oppofito P Dd, hoc 
eit; iaclinationem orbite augeri in tran- 
fitu corporis P, à conjunctione ad qua- 
draturam proximam, & eadem eodem mo- 
do oftendustur feri in tranfitu ab oppo- 
fitione B ad quadraturam C. Q. E. D. 

(09) ¥ Corpore in [yzygiis exiflente. Vis 
enim NM, czteris paribus maxima ef in 
fyzigyis (501). 
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minim, (P) redeatque ad priorem magnitudinem circiter, ubi 
corpus ad nodum proximum accedit, (13) At fi nodi contti- 


Cp) * Redeatque ad priorem magnitu- 
dinem circiter. Si enim orbita CA D B 
perfe&é circularis maneret , zqualis effet 
vis NM in paribus corporis P diflantiis à 
nodis C & D, in utroque quadrante CA 
& AD, vel DB & BC 5 quaré cum or. 
bita C A D , circulo finitima fupponatur s 
& per vim exiguam N M minuatur .incli- 


tuan- 


natio plani in tranfitu corporis P.à qua- 
draturis ad fyzygias ; & contrà augeatur 
per xq.alem vim NM in tranfitu corpo- 
ris P à q.adratuis ad fyzygias; liquet 
quod inclinatio redeat ad priorem. ma- 
gnitudinem circiter, vbi corpus P à fy- 
zygià ad nodum proximum in quadraturá 
politum accedit. 


(q) $08. Ar fi nodi conflituantur in 
etlantibus poft quadraturar, id efl in locis 
K & L ità ut anguli KT.c, K Ta fint æ- 
quales, feu 450. — 19. Inclinatio plani per- 
petuo minwituv in tranfitu corporis P à 
nodo ad gradum indè nonage[fimum F vel 
G. 29. Augetur in tran[irm à gradw illo 
969. ad quadraturam proximam. 39°. In 
utroque tranfitu regrediuntur.nodi, 49. In 
tranfirü à quadraturd ad nodum proximum 
inclinatio minuitur & nodi progrediuntur. 
jum, 2"". & zum, Eodem modo demon- 
ftrantur ac fuperius (505). -Quartum “ità 
oflenditur. Dum corpus-P à quadraturá 
D ad nodum proximum L fertur, directio 
vis NM, quz anté dirigebatur à P verfus m 
in contrariam mutatur; -"Quaré corpus P 


Tom. d. 


inter D & L pofitum vi revolutionis ur- 
getur per arcum Pp & vi NM ab illo 
arcu retrahitur verfus M atque vi utráque 
fertur tempore. minimo per lineolam P r 
quz ab arcu P p in plagam M a defle&ir, Si 
itaque .centro T & intervallo T P defcri- 
bantur tres arcus circulares PL, P, 
Llba; in planis TPL, TPz; EST eo- 
dem modo ac in notá 507. patet angulum 
PIL minorem efe angulo PL a, Unde 
in tranfitu corporis à quadraturd D ad 
nodum proximum L inclinatio orbitz mi- 
nuitur & nodus progreditur; eadem fie- 
ri in tranfitu corporis à quadraturá C ad 
nodum proximum K, eodem modo de- 
monítratu, Q. E, D. 
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tuantur in octantibus poft quadraturas, id eft, inter C & 45 
D & B, intelligitur ex modo -expofitis, quod , in tranfitu 
corporis P à nodo alterutro ad gradum inde nonagefimum , in- 
clinatio plani perpetuo minuitur; deinde in tranfitu per proxi- 
mos 4$ gradus, ufque ad quadraturam proximam, inclina- 
tio augetur, & poftea denuo in tranfitu per alios 45 gradus 


ufque ad nodum proximum, diminuitur. 


Magis itaque dimi- 


nuitur inclinatio quam augetur, (*) & propterea minor eft fem- 


per in nodo fubfequente quam in præcedente. 


(f) Et fimili ra- 


tiocinio, inclinatio magis augetur; quam diminuitur, ubi nodi 


o 


funt 


CEU Eeprciered minor efl femper in- 
clinario in nodo fubfequente quam in præ- 
cedente, quod verum quoque eft, ubicum- 
que conftituatur nodus K inter c & a, ut 
patet ex ipfis demonflrationibus in notis 
$07. & $408, traditis. 

C£) 509. Er fimili ratiocinio &*c. Si 
nodus K conftituatur inter quadraturam 
C vel c & oppofitionem B vel b, & no- 
dus oppofitus L inter quadraturam D vel 
d, & conjunctionem A feu a, feraturque 
corpus à nodo K per C ad alterum no- 
dum L. 19. In tranfitu corporis à nodo 
ad quadraturam proximam inclinatio pla- 
ni perpetuó augetur & nodi progrediun- 
tur. 29. In tranfitu a quadraturá C vel D 
ad gradum à nodo nonagefimum F vel G 
inclinatio minuitur & nodi regrediuntur. 
39. In tranfitu à gradu illo 309. ad nodum 
proximum inclinatio augetur & nodi re- 
grediuntur.. i", & 3"". demonf[trantur 
prorfus ut in notå 507. 1"", veró ità of 


tenditur, Dum corpus P verfatur inter 
nodum K & quadraturam C; vi revolutio- 
nis urgetur per arcum Pp, & vi NM tra- 
hitur fecundum directionem P m in plagam 
M , adeóque vi uiráque defcribet tempuf- 
culo minimo lineolam P m, quz ab arcu 
P p defle&et verfus P m; quaré fi centro 
T, radio T P, defcribantur ut fuprà :ar- 
cus PK, a PK, Kkca in planis TP, 
TPk, EST patet propofitum, ut in no- 
tá $07. 

$10. Coroll, Ex tribus fuperioribus de~ 
monfítrationibus ( $07. $08, $09. ) inter fe 
collatis mahifeftlum eft nodos progredi 
quamdiu corpus P inter quadraturam alter- 
utram & nodum quadraturz proximum 
verfatur ; eos veró regredi, dum corpus 
P in aliis quibuflibet locis verfatur, Un- 
dé fequitur in fingulis corporis P à nodo 
ad nodum revolutionibus nodos magis re- 
gredi quam »rogredi ; adeóque ablolute 
regredi nifi fuerint in fyzygiis, 
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fant in oGantibus altcris inter A & D, B & C. (*) Inclina- 
tio igitur ubi nodi funt in fyzygiis cft omnium maxima.' In tran- 
fitu corum à fyzygiis ad quadraturas, in fingulis corporis ad no. 


: [a 
Bm X 
UM 
E 


i» 

dos appulübus, diminuitur; fitque omnium minima, ubi nodi 
funt in quadraturis, & corpus in fyzygiis: dein crefcit iifdem 
gradibus, quibus antea decreverat, nodifque ad Ífyzygias proxi- 


mas appulfis, ad magnitudinem: primam revertitur. 


Cos 


(t) * Inclinado igitar ubi nodi funt 
in fyzygiis Cc. Quoniam in fingulis cor- 
oris P à nodo ad nodum revolutionibus, 
ad nodorum regreditur ( $10) & in tran- 
fitu nodorum à fyzygiis A & B ad qua- 
draturas C & D, inclinatio orbitz per- 
petuó minuitur Ç $08.) deindé veró in tran- 
fitu nodorum à quadraturis C & D, ad 
fyzygias B, & A, perpetuó augetur (509); 
manifeftum eft inclinationem minimam ef 
fe ubi nodi funt in quadraturis & corpus 
P in fyzygiis (in quibus vis NM; Czte- 
vis paribus, maxima eft) & maximam in- 
clinationem effe ubi nodi funt in fyzygiis. 
Porró fint nodi K & L inter C & A, 
D & B primum, deindé regrediendo tran- 
{eant 1n loca k & l, inter C & B, D 
& A» fintque arcus CK & Ck, «quales, 


In primo cafu inclinatio minuitur in tran 
fitu corporis P, per quadrantem K F, (509.) 
& in fecundo cafu zqualibus viribus au- 
getur per quadrantem fl, (509). In pri- 
mo caíu inclinatio avgetur per arcum F} D 
(508.), & in fecurdo cafu æqvalibus vi- 
ribus minuitur per aicum cf— EF D ($09.) 
Tandem in primo cafu; inclinatio mirvi- 
tur per arcum DL, (508.) & in fe- 
cundo cafü augetur xqualibus viribus per 
arcum m lr kC, (509), Quare, cæ- 
teris paribus, in tianfitu nodorum à qua- 
draturis ad Ífyzygias inclinatio planorum 
iifdem gradibus crefcit quibus anted de- 
creverat in tranftu nodorum à fyzygiis ad 
quadraturas, ideoque nodis ad  4y7ygas 
proximas appulfüis, ad magnitudinem pri- 
mam revertitur, K kk z 
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Corol. 11. Quoniam corpus P; ubi nodi fünt in quadratu 
ris, perpetuó trahitur de plano orbis fui, idque in partem vers 
fus Sin tranfitu fuo à nodo. C per conjundionem 77 ad nodum 
D; & in contrariam partem in tranfitu à nodo. D per oppofi- 
tionem B ad nodum C: manifeftum cft, quod in motu íüo à 
nodo C corpus perpetuó recedit ab orbis fui plano primo CD, 
ufque dum perventum eft ad nodum proximum; ideoque in 
hoc nodo, longiffimà diftans à plano illo primo CD , tranfit 
per planum orbis EST non in plani illius nodo altero D, fed 
in pun&o quod inde vergit ad partes corporis S, quodque proin- 


T Lig C a 

guiado Pat > 

anina prania nasas? 
"ILL 
MT 

eei uan 
LETT 
Vu Na SO INTERIEUR E ny e opo a e PEE vf 


E D 
de novus eft nodi locus in anteriora vergens. Et fimili argu- 
mento pergent nodi recedere in tranfitu corporis de hoc nodo: 
in nodum proximum.  (?) Nodi igitur in quadraturis confti- 
tuti perpetuó recedunt ; in fyzygiis, ubi motus in latitudinem 
nil perturbatur , quiefcunt ; in locis intermediis , conditionis» 
utriufque participes, recedunt tardius: ideoque, femper vcl re- 
trogradi , vcl flationarii fingulis. revolutionibus feruntur in an- 
tecedentia. Co- 


(u) * Nodi igitur in quadraturis conjfti- $11. Lemma. Si fuerint tres quantita- 


mui c. Inintegrá corporis P revolutio- 
ne, nodi partim regrediunrur, partim pros 
grediuntur, nif fuerint in quadraturis vel 
in fyzygiis conftituü (519)5 dim autem in 
q.adratuiris verfantur > vis NM; quz eorum 
regreüum producit, maxime potenter agit 
(506); quaré nodi in quadratnris conlti- 
tuti celerrime regrediuntur; in (yzygiis ubi 
motus 1n laütüdinem nibil perturbatur 
quiefcunt, in locis intermediis recedunt 
quidem fingulis revoiutdonigus corporis P, 
(509); fed tardius quam in quadraruris, 
ideoque femper Gi 


tes a; a++ b, a--:b in continu pro- 
portione arithmeticá, ratio 27. ad ism, 
(que e tribus eit minima) major erit 
quam ratio 359, ( quæ eft maxima ) ad 2am, 


Ell enim ad-b:aca-E-bxa-d- b:aa4d- 
ab-caa--zab--bb:iaa-dab; fed eft 
a-d-ib:ia-dr-b-—aa--pzab:aa--ab, Er- 
go cum rario. aa-d- 24b-- bb ad aat ab 
major fit quam ratio aa-]-2ab ad aat 
ab, erit ratio a-- b ad a major ratione 


a-- 2b ad ab. 
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Corol. 12. Omnes illi in his corollariis deferipti errores funt Lrwrx 
pauló majores in conjunctione corporum P, S, quam in co 


rum oppofitione;. (X) idque ob majores vires generantes NM 


& ML. 


Coro!, 13. Cumque rationes horum corollariorum non pendeant 
à magnitudine corporis $, obtinent praecedentia, omnia ubi cor. 
poris $ tanta ftatuitur magnitudo, (*) ut circa ipfum revolvatur 


corporum duorum T & P fy(tema. 


Et ex au&to corpore $ auc- 
tique 


(x) * Idque ob majores vires generantes 
NM € ML. Vis LM in conjun&ione eft ut 
AT 


sme vis lm in oppoftione ef ut 
TB : 3 : 
Sp3 (495). Quvaré (cateris paribus) hoc 


eft, fi fuerit AT—TB vis ML in con- 
jun&ione major erit vi ml im oppofirio- 
ne propter 5 A 3 minorem quam S B3, 
Quod erat unum. Porró fi AT & BT 
fint zquales, tres linez SA, ST, SB erunt 
in continuá proportione arichmeticà & 
proindé SK mediocris diftantia corporis 
P ab S erit equalis ST; & quoniam SK 
exhibet vim acceleratricem corporis P ver- 
füs S in mediocri diftrantià SK, & SN ex- 
ponit vim acceleratricem corporis T ver- 
fus 5; ( prop. 66.) erit SNZST, atque 
adeo NM-c TM, & m N= Sed quo- 
nian PT, feu AT:ST—LM:S$M, 


erit sm= AM, & fimiliter inye- 

nietur Sm — Allo , adéóque TM= 
A 

$SM-STZXLIXLM-STXAT , 


AT 


ST x AT—ST xIn: 


i1n-ST-—sm-— — AC me 
undé differentia. TM — Tm, erit ut STXLM^ 


4-STx*xl1m —ST x24A T, hoc eft , ut 
LM-Flm—2AT; Eft autem fumma L M. 
--1m; major quam 2 AT. Nam cum 


STI XAT i 
üt (495 IM SEAT, & aa 


SA) is 

ST? 3 » 
S za E. recta LM major eft re&i 
AT, in- ratione ST? ad SA3,.& Im 
minor eft AT in ratione SB ad ST3; 
Eft veró. ratio S T? ad SA 3, major ra- 
tione SB? ad ST? (511.) & proindé 
differentia. re&tarum LM & AT major 
erit quam diflerentia re&arum A T & Im, 
& ideò fumma'L M 41m major eft quar 


zA T; Quare tandem erit T M major quam ' 


Tm, feu vis NM major in conjunc- 
tione quam in oppofiione ; Quod erat ab 
terum. 

(y) * Uteircà ipfum revolvatur &c. DE- 


monftrationes enim fint ezdcm, five cor- 


pus S moveatur circum T, feu corpus ` 
revolvatur circum- S, 
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táque ideo ipfius vi centripetà.à quà errores corporis P -oriun- 
tur, €vadent errores illi omnes, paribus diftantiis , majores in 
lioc cafu quam in altero, ubi corpus $ circum fyftema corporum 
P & T rcvolvitur. 

Corol. 14. (*) Cum autem vires NM, ML, ubi corpus S 
longinquum eft, fint quamproximeé ut vis SK & ratio PT ad 
ST conjundim, hoc eft, (i detur tum diftantia PT, tum cor- 
poris S vis abíoluta, ut ST cu^, reciprocà; fint autem vires 
ille NM, ML caufe errorum & ceffe&uum omnium, de qui- 
bus acum eft in præcedentibus corollariis: manifeftum eft, 
quod effe&us.illi omues, ftante corporum T & P fytemate, 
& mutatis tantum diftantià ST & vi abíolutà corporis $, fint 
quamproximé in ratione compofità ex ratione diredtà vis abío- 


(2) $123. * Cum autem vires NM, 
ML Gc. Ob magnam dillantiam corpo- 
xis S, erit feré L S parallela MS, & 
SN-ST-SK,ac ML-—PT; & quo- 
niam NM in (yzygiis eft ut ML in qua- 
draturis ( şor). Si au&á vel diminutá ac- 
tione corporis S, orbita CAD B unà 
cum lineis hiac pendentibus P T; NM, 
M L augeatur. vel diminuatur. (cor. 6. hu- 
jus prop. 66.) tres illz linez in eádem feré 
ratione inter fe ( ceteris paribus) auge- 
buntur vel diminuentur. Eft autem vis ML 
ad vim SK ut reda ML ad rectam SK, 
feu quam proxime ut PT ad ST; Quaré 
vis ML (adeóque & vis NM) eft quam 
proximé ut yis SK & ratio P T; ad ST, 
conjun&im ; hoc eft; fi vis acceleratrix 


ARPT 


SK dicatur A ut D e Porró datá 


vi abfolutá corporis S, vis acceleratrix Æ 
I 
in ditantià SK feu ST elt. ut opa? (ex 
hyp.) Quaré vires N M, ML, dati vi ab- 
P 
3 " 1e Q Le — na 
folutà corporis S, funt ut gx, à hoc el 
(f detur diitantia PT) ut ST3 recipro- 
Verüm fi variabilis fit vis abíoluta V 
corporis S, erit vis acceleratrix 4 in di- 
ftaniià S T; ut vis abfoluta V direde & 
quadratum diftantiz S T inverse, ( nam 
manente vi abíolutà corporis S, vis acce- 


cC. 


lutz 


leratrix eft ut S T? inyersé ,. & manen- 
te diftandià S T vis acceleratrix eft ut vis 
abíoluta dire&é , proindéque variantibus 
vi abfolutà & diftanti fimul, vis accele- 
ratrix et ut vis abfoluta dire&e & qua- 
dratum di(lanti inversé) ; Quaré fi loco 
yis SUE A ratio illa compofita 
: AX 

in fa&o ST 


ponatur ; vires NM, ML 


E VxPT 
erunt quam proximé ut ; feu da- 


ST3 


tá PT, ut hoc eít in ratione com- 


v 
ST3? 
pofitá ex ratione dire&á vis abfolutz cor- 
poris S, & ratione triplicatá inyerså di- 
flantie S T. Vis autem abfoluta corporis 
S; et (ex Dem.) in ratione compofirá 
vis acceleratricis A & quadrati diftantiz 
S T, & vis acceleratrix Æ in diftantiá ST 
eit ( per coroll. 1. prop. 4.) in ratione 
compofita ex ratione directà diftantiæ S T 
& ratione duplicat inversá temporis pe- 
riodici corporis T circum S ad diftantiam 
ST circulum defcribentis, adeóque vis 
abfoluta corporis S eft ut cubus diítantiz 
ST dire&é; & quadratum temporis pe- 
riodici corporis T inversé. Quare vi- 
res NM, ML (earumque effe&us) quz 
funt directe ut vis abfoluta', & inverse ut 
cubus diltantiz, funt reciprocé in duplica 
tà ratione temporis periodici corporis 7* 
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lute corporis $, & ratione triplicatà inversà diftantie ST. 
Unde fi fyftema corporum T & P revolvatur circa corpus 
longinquum S; vires ille MM, ML, & earum efeĝus 
erunt (per corol 2. & (6. prop. 1v.) reciprocé in duplica. 


E 


ata 
D 


Et inde etiam, (?) fi magnitu- 
do corporis $ proportionalis fit ipfius vi abíolutz ; erunt vi- 
res ile NM, ML, & earum cfle&us dircdé ut cubus diame- 
tti apparentis longinqui corpoiis $è corpore T fpedtati, & vi- 


IA 
AL 


tà ratione temporis periodici, 


ee versà. Namque hz rationes ezdem funt, atque ratio fupe- 
rior compofita. 

Cool, 15. (b) Et quoniam fi, manentibus oibium ES E & 

PAB formå, proportionibus & inclinatione ad invicem, mu- 

tetur 

cubus diametri apparentis corporis longin- 


qui S è corpore 1 fpeciati. 
E 


(a) * Si magnitudo feu maffa corporis 
~y proportionalis Ji. ipfius vi abfolute , da- 
to corpore S dabitur vis illius abfoluta ; 
unde È prærereà dara fit diftantia P T, 
vires N M, ML €x earum effectus erunt, 
ex füprà demonftratis, ut cubus dillantia 
ST inversé ; fed diameter apparens F G 
corporis longinqui S ex T vifi, hoc ‘eft, 
angulus FTG fub quo diameter FG de 
loco T videtur, eft ut diílantia S T inver- 
sê; nam cum globi S diameter parva ad- 


G 
(b) * Et quoniam fi manentibus Cc. 


modum fuüpponatur refpeétu difllantiz S T, 
angulus FTG, ertt admodum exiguus, & 
globi radius SF ad S T normalis ufurpari 
poterit pro arcu eitculi centro T & in- 
tervallo T S deícripti adeóque ( 154) 


=, hoc eft, ob datum 


angulus FT S — i 


radium SF , angulus F T S-& ipfius duplus 
FTG eri nt S T inverse, Vires igitur 
NMa ML earumque. effetius 5 erunt wt 


Hoc eft, fi corporum S & T vel maneant 
vel mutentur vires abfolutz in datá quå- 
vis ratione; & orbium ESE & PAB, 
magnitudo ità mutetur, ut orbis ESE fi- 
bi fimilis femper maneat, ficut & orbis 
PAB fbi, & horum orbium inclinatio 
non mutetur, nec proportio feu ratio axium 
unius orbis ad axes alterius aut linearum 
quarumvis in uno orbe ad lineas bomo- 
logas in altero orbe, 
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tetur corum magnitudo, & fi corporum $ & T vel maneant, 
vel mutentur vires in datå quávis ratione; (*) hæ vires (hoc 
eft, vis corporis T, quà corpus P de redo tramite in orbitam 
P AB defüc&ere, & vis corporis S, quà corpus idem P de 
orbità illà deviare cogitur) agunt femper eodem modo, 
& cádem proportione: neceffe eft ut fimiles & proportio- 
nales (int effe&us .omnes, & proportionalia effedtuum tem- 
pora; hoc eft, ut errores omnes lineares fint ut orbium 
diametri, angulares verÓ iidem, qui prius, & errorum linea- 
rium milium, vel angularium zqualium tempora ut orbium 
tempora periodica. 

Corol. 16. Unde, fi dentur orbium forme & inclinatio ad 
invicem, & mutentur utcunque corporum magnitudines, vires 
& diftantiz ;.ex datis erroribus & errorum temporibus in uno 


-cafu , colligi poffunt errores & errorum tempora in alio quo- 
vis, quam proximé: fed brevius jhàc methodo. 


(3) Vires 
NM, M L, cxteris ftantibus, funt ut radius TP, & harum 


(c) * He vires &'c. Vis acceleratrix 
quà corpus P in loco P versüs T trahi- 


tur, eft( $12) ad vim acceleratricem quái 


verfus S urgetur, in ratione compofità 
ex ratione directi vis abfolute corporis T 
ad vim abfelutam corporis S  & ratione 
inversá duplicata diftantiæ P T ad diftan- 
tiam P S, — Quaré fi vires abfolute & 
dillantim in datis rationibus mutentur ; 
manebit eadem virium acceleratricium 
ratio, & ob fBgurarum fimilitudinem ; 
in fimilibus corporum P, T, S pofi- 
tionibus, anté & polt diilantias viref- 
que mutatas omnium linearum SP , SK; 
ML, SM, NM, &c. eadem manet ra- 
iio, atque adeo vires agunt femper 20- 
dém modo & eidem proportione. Ne- 
cefe igitur eft ut anté & polt dittantias, 
& vires mutatas in datis rationibus , fimi- 
les ac proportionales fint e&eé&tus omnes 
& proportionalia effe&uum tempora (196) 
hoc eft; ecrores omnes lineares (imiles à 
viribus ML; NM producti, feu deviatio- 
nes corporis P in longitudinem & lati- 
tudinem à locis illis ib. quibus verfaretur; 
5 vigbus perturbaneroas ML; NM non 


(Lem. V. 


cffe- 


agitaretur, funt ut orbium diametri > & 
anguli fub quibus é centro T deviationes 
ille fimiles videntur, femper manent æqua- 
les, ut patet ex naturá 5gurarnm fimilium 
& not. 132), & errorum li- 
nearium fimilium vel aogularium zqualium 
tempora, (unt ut orbium tempora perio- 
dica ( 196). Hxc omnia etiam obtinent, 
ubi corporum duorum 7T', & P fyltema 
circà corpus S revolvitur, ut patet, fi 
loco orbis ES E in demonftratione pona- 
tur oibis quem corpus T circum $ de® 
cribit. 

.(4) * Vires NM, ML &'c, Quoniam 
vires NM, ML funt (cor. 14.) ut vis SK 
& ratio P T ad ST conjun&im, manenti- 
bus v SK & ST erunt vires illz ut ra- 
dius TP & proinde au&o vel diminuto 
radio illo TP , manent in datá inter fe 
ratione; & quoniam ob longinquitatem 
corporis S ad fimiles orbis variabilis PAB 
(fed fibi femper fimilis & æquè inclinati ) 
partes fimiliter applicantur quamproximé ; 
illarum effe&us periodici (per coroll, 2; 
Lem. X.) fint ut vires ipfz & quadratum 
temporis periodici corporis P Circum 
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effe&us periodici (per corol. y, lem. x.) ut vires, & quadra- Lisa 
tum temporis periodici corporis P :conjun&im. ^ Hi fünt erro. PR? 


. . D ` PROP. 
res lineares corporis P; & hinc errores angulares è centro T' xxvi. 


ÍpeQtati (id cft, tam motus augis & nodorum, quàm omnes x Le 
I 
m 
l 
Sor Li 
VE 
in longitudinem & latitudinem errores apparentes) funt, in qua- 
libet revolutione corporis P, ut quadratum tcmporis revolutic- 
nis quam proximé.  Conjungantur hz rationes cum rationibus 
corollarii xrv. & in quolibet corporum T, P, S fyftemate, ubi 
P circum T fibi propinquum, & T circum S longinquum re- 
vol- 
conjun&dim ; hoc elt; ut radius TP , & C oc 


quadratum temporis periodici Corporis P es 
quamproximeé. 1 Porró fi in orbitá circula- 3 
ri vel circulo finitima P A B, fitarcus D d 
error linearis periodicus v. gr. nodi D 
in anteeedentia ad d regreili tempore $ 
unius revolutionis corporis P circum T, 
angulus D T.d, fub quo error ille D d c 
centro T videtur; hoc eft, error angula- 


tis periodicus erit N ai Erro- 
s SUID 
res igitur angulares periodici (unt ut er- 
rores lineares dire&e & radius T D vel 
TP inversé ; adeóque ut quadratum tem- 
poris periodici corporis P quamproximé, 
Et hzc quidem vera funts ftantibus vi ab- 
folutá corporis $ & diflantid S T & va. 
riantibus radio T P ac tempore periodico 
corporis P; veruin flantibus radio T P & 
tempore periodico corporis P & varian- 
tibus vi abfolutá corporis S atque diltan- 
tià ST, errores periodici tum lineares, 
tum angulares funt ( coro]l, 14) recipro- 
Tom, L 


á D 


cè ut quadratum, tempofis periodici cor- 
poris 1 circum $, quare variantibus tum 
radio TP, & tempore periodico corporis 
P, tum radio ST, atque vi abfolutá cor- 
poris S, errores angulares corporis P de 
centro T apparentes, erunt in fingulis re~ 
volutionibus corporis illius P circum T» 
in ratione €x binis füperioribus rationibus 
compofitá J feu erünt ut quadratum tem= 
poris periodici corporis P, directe & qua- 
dratum temporis periodici corporis T, iti- 
versc 
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volvitur , errores angulares corporis P, de centro. T apparer 


tes, crunt, in fingulis revolutionibus corporis illius P, ut qua- 
dratum temporis periodici corporis P dire&è, & quadratum tem- 
poris periodici corporis T invers&, (°) Et inde motus medius 
augis erit in datà ratione ad motum medium nodorum; & mo- 
tus uterque erit ut tempus pcriodicum corporis P dire- 
Qè & quadratum temporis. periodici corporis T inversé, Au- 
gendo. vel. minuendo. excentricitatem. & inclinationem orbis PAB 
(f) non mutantur motus augis. & nodorum fenfibiliter, nifi ubi 
ezdem (unt nimis magna. 

Cool. 17. Cum ‘autem. linca L M nunc major fit nunc mi- 


nor quam radius P T', exponatur vis. mediocris L M per radium: 


illum PT; & erit hzc ad: vim mediocrem SK vel SN (quam 
exponere licet per $T) ut longitudo. PT ad longitudinem ST, 
Eft autem vis mediocris $ NV vel ST, quà corpus. T' retinetur 
in orbe fùo circum $, ad vim, quà corpus P retinetur in or- 
be fuo circum T, (2) in ratione compofità ex ratione radii 
ST, ad radium PT, & ratione duplicatà temporis periodici 

COT- 


(e) * Er indè morer medias augis c. 
Si corpus quodvis celeriüs & tardiùs vel in 
plagas oppofitas per vices moveatur, illius 
velocitas æquabilis media, feu motus me- 
dius obtinetur; fi fpatium quod corpus 
illud in unam plagam latum; longo. fatis 
tempore percurrit, per illud notabile tem- 
pus dividatur. Hinc quoniam apfidum & 
nodorum motus tardior & celerior eít 
per vices, nuncque in antecedentia, niinc 
ip confequentia fir, invenitur illorum mo- 
tus medius angularis, fi fpatium angulare 
totum; quod plurium revolurion: m corpo- 
ris P tempore defciibunt, per illud tem- 
pus dividatur, Quare cum motus angula- 
ris periodicus atgis & nodorum fit (ex 
Dem.) ut quadratum temporis periodici 
Corporis P directe, & quadratum tempo- 
ris, periodici corpori 1 inversé, fi ratio 
hzc compofita per tempus periodicum 
corporis P pluries fumptum. dividatur, erit 
quotiens feu motus medius angularis au- 
gis & nodorum ut tempus periodicum cor- 
poris P diredié & quadratum temporis pe« 


rjodici corporis T inyersé ; & indè motus 
mnediüs Augis & nodorum, qui funt ambo: 
ut eadem quantitas ; feu ut tempus perio: 
dicum corporis P directe & quadratum 
temporis periodici corporis T inverse, daa 
tam habent ad fe mutuó rationem, 

(f) * Non mutantur Cc. INàm vires 
ML, N.M motuum augis & nodórum pro- 
du&rices, ceteris flantibus non multum 
mutantur, f augeatur vel mühuatur ex- 
centricitas & inclinatio orbi. P-A B, nifi 
magna fatis fuerit illa mutatio , ut paret 
ex ratione quà. viresille ML, NM prop: 


66, determinantur, 

(B): * In ratione compofitá ex ratio- 
ne radii ST Cc. Nam ( per cor. 2. prop, 
4») vis acceleratrix. mediocris S1 quá 
corpus T circum Sæd dillantiam S T. cir» 
culum yel orbem circulo finitimum def- 
cribere. fupponitur,. eft ad vim fimilem 
qui corpus P in orbitd {vå circulari vel 
circulo finitimå retinetur.in ratione com- 
poíi'á ex ratione radii ST ad radium PY 
directe. & satione dupligatá jemporis f 
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Corporis P circum T ad tempus periodicum corporis T circum 
:$ Et ex xquo, vis mediocris L M ad vim, qui corpus 
retinctur in orbe füo circum T (quâve corpus idem P, codcm 
tempore periodico , circum pun&um quodvis immobile T ad 
diftantiam P T revolvi poffet) eft in rationc illà duplicatà pe- 
riodicorum temporum. Datis igitur temporibus pcriodicis unà 
cum diftantia P T, datur vis mediocris LM; (^).& cà datà, 
datur etiam vis M V quam proximé per analogiam lincarum 
PT, MN. 


Corol, 18. liídem legibus, quibus corpus P circum corpus 
T revolvitur, finpamus corpora plura fluida circum idem T ad 
æquales ab ipfo diftantias moveri; deinde ex his contiguis fac- 
tis conflari annulum fluidum, rotundum ac corpori T concen- 
tricum; & fingulæ annuli partes, motus fuos omnes ad le- 
gem corporis P peragendo , propius accedent ad corpus T, 
& celerius movebuntur in conjunctione & oppofitione ipfirum 
& corporis $, quam in quadraturis Et nodi annuli bujus, 
feu interfe&iones cjus cum plano orbite corporis S vel T, 

qui- 


riodici corporis T circum S, ad tempus. pe- 
riodicum corporis P circum T, inverse, 
Quaré vis prior eft ad. pofleriorem in ra~ 
Hone compofità ex ratione radii S T ad 
fadium P T, & ratione duplicatà temporis 
periodici corporis P ad tempus periodi- 
cum Corporis T; cumque fit etiam ; ex 
Dem.; vis mediocris LM ad vim me- 
diocrem ST; ut P T ad ST ; erit per com- 


pofitionem rationum & ex zquo, vis me- 
diocris LM, ad vim acceleratricem quá 
corpus. P retinetur in orbe fto circum T; 
ut quadratum temporis periodici corporis 
P circum T ad quadratum temporis perio- 
dici corporis T circem s. d 

(h) * Er eá datá, datur etiam v!* 
NM ( 500). 
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quicfcent in fyzygiis; extra fyzygias veró movebuntur in antect- 
dentia, & vclociffimé quidem in quadraturis,^ tardius aliis in 


locis; Annuli quoque inclinatio variabitur, (i) & axis ejus fin- 
gulis revolutionibus ofcillabitur, completáque revolutione ad prif- 
tinum ftum redibit, nifi quátenus per præceffonem: nodorum 
circumfertur. 

Corol. 19. Fingas jam globum corporis T, ex materià non 
fluidà conftantem , ampliari & extendi ufque ad hunc annu- 
lum, & alveo per circuitum excavato courucre aquam, Motu- 
que eodem periodico circa axem fuum uniformiter revolvi, 
Hic liquor per vices acceleratus & retardatus (ut in fuperiore 
corollario) (k) in frzygiis velocior erit, in quadraturis tardior 
quam fuperficies globi, & fic fuet in alveo refluetque ad mo- 
dum maris. Aqua, revolvendo circa globi centrum quiefcens, 
íi tollatur attradio corporis $, nullum acquiret motum fluxus 
& refluxus. (!) Par eít ratio globi uniformiter progredientis 
in diredum , & interea revolventis circa centrum fuum (per 
lecum corol. v.) ut & globi de curíü rectilineo uniformiter 
tradi, (per legum corol. 6.) Accedat autem corpus $, & ab 
ipfius. ingquabili attradtione mox turbabitur aqua. Etenim ma- 
jor erit attradio aqux propioris, minor ca remotioris. (?) Vis 
autem L AZ trahet aquam. deorfüm in quadraturis , facictque 

ipfam 
revolvendo circum centrum globi vel uni- 


(i) * Et axis ejus feu rea. per cen- 
fonniter moti in directum vel de curfu 


wom annuli du&a ad planum ejus perpen- 
Lj 


diculariter, cum plano illo fingalis revolu- 
tionibus. ofcillabituy , hoc eft; ad planum 
E ST magis & minus per vices inclinabi- 


tur (cor. 10. ) com; lerague &c. totum. 


veró corollarium patet ex coroll. 3. 5. 1o. 
11. 1j. 


: I8. & 3. 2 
mis quá globus circà axem fuum reyolyi- 
tur eodem tempore periodico quo pars 
quelibet fluidi fuam rfevolutionem abfol- 
vit ; media erit Inter maximam velocita- 
tem fluidi in.fyzygiis & minimam in qua- 
draturis. 

(1) * Par eff ratio £c, Td eft, ex- 
clusá, adione corporis $ aqua uniformiter 


ré&ilineo per lineas parallelas uniformiter 
traci; nullum acqeirer morum fluxüs & 
refluxüs » accedat autem &c. 

(m) * 514. Vis autem LM Cc... Pa- 
tet per coroll. 5. Verom ut totum hoc co- 
rollarium 19"*.. clarius intelligatur fit 
cadb globi folidi æquator hoc eit, circu- 
lus globi maximus ad axem rotationis glo- 
bi perpendicularis CADD zona fluida fa- 
tis profünda, feu annulus fluidus globo 
ci rcumpofitus, & füpponendo quod cen- 
trum gravitatis globi folidi accurate vel 
quamproxime concidat cum figurz centro 
T, globus eodem quamproxime modo tra- 
hetur à corpore longinquo S, & trahe 


ipfe particulam P fluidi (71) ac ns 


fi 
p 
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ipfam defcendere ufque ad fyzygias; & vis KL trahet eandcm — 
furfum in fyzygiis, Gftetque defcenfum ejus & faciet ipfam af- Pror. 
i m A | 
cendere ufque ad quadraturas: nifi quàtenus motus fluendi & LVE 
^ riĝi EOR, 
refluendi ab. alveo aqux dirigatur , & per frictionem aliquátenus xxv. 
rctardetur. 
E A : 
QUIE, ai Re ^ a K " 
D bes s E : 
$ ` aaa AE ETETE TETTE "n i.d. | ai q 
x B M 
> 5 


Corol 20, Si annulus jam rigeat, & minuatur globus, cefa- 
bit motus fluendi & rctluendi; (”) fed ofcillatorius ille inclinatio- 
nis motus & przceffio nodorum manebunt. Habeat globus eun. 
dem axem cum annulo, gyrofque compleat iifdem tempori- 
bus, & füperficie füà contingat ipfum interius , eique inhzreat ; 
& participando motum cjus, compages utriufque ofcillabitur, 

1*5 L] 
& nodi regredientur. 


(°) Nam globus, ut mox dicetur, ad: 


illius maffa effet in centro T coacta (quod 
quidem accurate verum efe quibufcam in 
cafibus pofteà demonflrabitur ) > fed hic 
approximatio fufbcit; quare. fluidi particu- 
la quzvis P à corpore 5 inzqualier at- 
irata tojufque proindé annulus movebun- 


tur, ut in coroll. 15^; ex corollariis præ“ 
cedentibus de:eiminatum eit, 
(n) ** Sed ofcillatorigs ille ee. 
tet per cor. 18. & not. fuperiorem. 
(9) * am globus indifferers eff Ou. 
Liquep eriam ex legibus 12, & 25, & not. 5. 


Lil.3 
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fufcipiendas impreffiones omnes indifferens eft. Annuli globo 
orbati maximus inclinationis angulus eft, ubi nodi fünt in fy- 
zygiis. Inde in progreffuü nodorum ad quadraturas conatur -is 
inclinationem fuam minuere, & ifto conatu motum imprimit 
globo toti. (P) Retinet globus motum impreffum, ufque dum 
annulus conatu contrario motum hunc tollat, imprimatque mo- 
tum novum in contrariam partem: Atque (3) hâc ratione ma- 
ximus decrefcentis inclinationis motus fit in quadraturis nodo- 
rum, & minimus inclinationis angulus in cantibus poft qua- 
draturas; dein maximus reclinationis motus in fyzygiis, & ma- 
ximus angulus in octantibus proximis. Et eadem eft ratio glo- 
bi annulo nudati, qui in regionibus æquatoris vel altior eft 
pauló quam juxta polos, vel conitat ex materià paulo deníio- 
re. (7) Supplet enim vicem annuli ifte materie in æquatoris 
regionibus .exceffus. Et quanquam, audà utcunque globi hu- 
jus vi centripetà, tendere fupponantur omnes ejus partes deor- 

: fum, 


(p) * Rennet globus motum impreffum. Per Leg. 1. & u 


(q) * tque hâc ratione ma- 
ximus inclinationis motus fit in qua- 
draturir nodorum ( per coroll. 18. 
& 10.) non ideò tamen ibidem fit 
minimus inclinationis angulus, fed 
in octantibus polt quadraturas, Sint 
enim nodi K & Lin oantibus 
poft (yzygias A & B; & retrogre- 
diendo accedant ad  quadraturas 
C; D; dum nodus K percurrit 
arcum K C, & nodus L, arcum L D, in- 


clinatio per actionem vis N M ; continuó 
decreícit, cumque nodus K, pervenit in 
C, & tranfit ad octantem k perfeverat, ex 
inertiá materie , motus inclinationis dē- 
crefcentis per totum arcam K C, impref- 
fus; Licet vis IN M ia contrarium apat 
ver totum arcum Ck—CK; vis enim 

M per arcum C k motum inclinationis 
decrefcentis iifdem gradibus diminuit, qui- 
pus per:atcum -K C. produ&us & accelera- 
tus eft. Quare ille decrefcentis inclina- 
sionis motus penitüs non deltruitur ; nifi 
nodus K pervenerit in k tumque vis NM 
planum reclinat, hoc eit, nodo exiftente 
An k incipit motus reclinationis fiye motus 


inclinationis crefcentis & perfeverat ufque 
ad octantem proximum L atqué ibi ceflat. 
Liquet igitur minimum angulum inclina- 
tionis fieri in octantibus nodorum k, 1 
polt quadraturas C, D maximum veró dum 
nodi verfantur in odiantibus K & L poft 
fyzygias A ; B. 


(1) * Suapplet enim vicem annuli c. 
Patet per not. $14. $i materiz in equa- 
toris regionibus exceffus per annulum 
CcAD b, (vid. fig. nor. 514.) exhibea- 
tur & reliqua globi materia,in centro F 
&oa&a intelligatur. 
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fum , ad modum gravitantium partium telluris, tamen phz- 
nomena hujus & przcedentis corollarii (f ) vix inde mutabun- 
tur; nifi quod loca maximarum & minimarum altitudinum 


E a 


aquz diverfa erunt. 


Aqua enim jam in orbe íuo fuftinetur & 


permanet, non per vim foam centrifupam , fed per alveum 


in. quo fluit. Et przterea 


vis L M trahit aquam deor- 


füm maxime in quadratutis, & vis KL few JV M— L M tra- 


(£C) * Pix indè mutabuntur. Nam 
major partium globi in centrum T gravi- 
tas non impedit quin annulus fluidus vel 
folidus, impreffiones virium LM, NM 
fufcipiat; loca tamen maximarum & mi- 
nimarum altitudinum aqvæ diverfa erunt. 
Hucufque enim fuüppofuimus particulas a- 
quz ex virium centipere & centrifuge 
zquilibrio; in orbe fuo fullineri & per- 
manere inflar corporis folitarii P circum 
T. in fpatio libero revolventis ; atque in- 
dé ex cor. 5. oltenfum eft in cor. 18. ma- 
ximam aquz alütudinem in quadraturas 
inci ere; minimam in fyzygias. Verùm 
fi manente eá'em vi cenuifegá augeatur 
yis centripeta, feu gravi'as particularum 
aque, pgs ille ncn vi iuà centrifu- 

à» fed alvei parietibus ; ut in mari atque 
tiiba telluris conringit, fufnentur 
& in orbe fuo peimagent ac proinde non 
amplius ad legem co:poris folirarii circum 
centrum T, 1n fpauo libero revolvenris à 
centro illo T recedi nt, vel ad illud ac- 
cedunt. [oca igitur n aimarum & mini- 
marum altitudinum aqux diverfa erunt, 
velocitas ramen partium aqi, caters 
paribus , maxima eri: in fy) gi» mini- 
ma in qtadraturis (per cc. 3). Frete- 
reà- vis-LM addijiga irahit aquam geor- 


hit 


(um;.feu ad cehtrum T, maximá.in quadras 


turis ( $13. ) & vis ablatiua KL trahit 
eandem furfum, maxime in fyzygiis (sor) 
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& ideò- fi globus cum aquå cucumpofiri. 


non revolveretur circà centrum T, mini- 
mæ aquarum altitudines in quadraturis C 
& D, maximz in fyzygiis A & B effent; 
verum revolvente cum globo aquá à C 


ad A, vis addititia: polt quadraturas agenss: 


aquam deorfüm femper urget, donec vi 
ablatitid vincatur ; & fimiliter hzc vis 


ablaritia poft fyzygias furfum trahit aquas,» 


quarn proinde minima altitudines non 
incident in quac1aturas, fed pofl quacratu- 
ras, maximz veiò poft fyzygias. Infüper 
rotatio globi uae a eoe maxi. 
mas aquarum altitudines à fyzygis A & 
B verfus quadraturas D & € tiznsfert, in- 
tereadum. vies LM, NM fimul jun&ta 
maximas eas aquarium altitudines in fyzy- 
giis inflaurare perpetvó nituntur, aqua 
autem à C & D continuó fivit verfus A 
& B, dum elevatio ab A verfus D &à B 
verfus C transfertur & ideò inter A & 
D ut & inter B & C dantur duo motus 
contrarii quibus aqua accinulatir irà ut 
altitudines ma*imz inter bac puncta ine 
çigant fere circà oGantes. 
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Dr Mow hit eandem furfum maxime in fyzygiis. Et ha vires aonjunc: 
aea ex deünunt trahere aquam deorfum & incipiunt trahere aquam 
furfum in o&antibus ante fyzygias, ac. deíinunt trahere aquam 
furfum incipiuntque trahere aquam deorfum in oc&tantibus poft | 
Íyzygias, Et inde maxima aquæ altitudo evenire poteft in o&an- 
tibus poft fyzygias, & minima in octantibus poft quadraturas | 
circiter; nifi quàtenus motus afcendendi vel defcendendi ab his 
viribus impreffus vel per vim infitam aquæ pauló diutius perfe- 
veret, vcl per impedimenta alvei pauló citius fiftatur. 

Corol. 21. Eàdem ratione, quà materia globi juxta æqua- 
torem redundans efficit ut nodi regrediantur , atque idco per 
hujus incrementum augetur ifte regreílus,. per diminutionem ve- 
ró diminuitur, & per ablationem tollitur; (*) (i materia pluf- 
quam redundans tollatur, hoc eft fi globus juxta zquatorem vel 
depreflior reddatur, vel rarior quam juxta polos, orietur motus 
nodorum in confequentia. 

Corol. 12. Et inde viciffim , ex motu nodorum innotefcit 
conftitutio globi, Nimirum fi globus polos eofdem conftanter 
fervat, & motus fit in antecedentia , materia juxta zquatorem 
redundat; íi in confequentia, deficit. Pone globum uniformem 
& perfedeé circinatum in fpatiis liberis primo quiefcere; dein 
impetu quocunque obliqué in fuperficiem fuam facto propelli , 
& motum: inde concipere (") partim ctrcularem, partim in di- 

rectupa 


(t) * Si materia plufquam. redundans n 
tollatitr > fei fi materia redundans negati- » 
va fiat; motus nodorum qui erat ïn ante- o BE, 
cedentid, negativus evadet; hoc eft, orie-  * BE. 
tur motus godorum in confequentia. | N 
(u) *# Partim circularems partim in 
diret'«m. Vis AB qui globus BXZ obli- 


qué impellitur, fecundum directionem 
A B; in duas vires refolvitur, quarum al- 


tera ad centrum C juxta radium B C di- 

gitur; ei motum globi in dire&um pro- 

ducit; altera fecundum tangentem BD ra- 

dio B C normalem agit; & motum rota- P4 
Qu 


tionis circà axem plano ABDXC perpen- 
dicularem inducir. 


AJ 


PS 


lr. 
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xé&um. Quoniam globus ifte ad axes omnes per centrum fuum 
€ranfeuntes indifferenter fe habet, neque propenfior eft in unum 


LIESER 
PRIMUS. 
PR OP, 


xem, unumve axis fitum, (X) quam in alium quemvis; per- rxy t. 


THEO*, 


ípicuum eft, quod is axem fuum, axifque inclinationem vi prO- y x vr. 


prii nunquam mutabit. .(") Impellatur jam globus obliquà , in 
-âdem illà fuüperficiei parte , quà prius, impúlfù quocunque no- 
yo; & cùm citior vel ferior impulfus cffedum nil- mutet, ma- 
ifeftum eft, quod hi duo impulfus.fucce(fivé impreffi cundem 
iproducent motum, ac fi fimul impreffi fuiffent, hoc «ft, cun. 
dem, ac íi globus vi fimplici ex utroque (per legum icorol, 
2.) compofità impulíüs fuiffet, atque ideo fimplicem, circa 
axem inclinatione datum. | (*) Et par éft ratio impulsüs fecun- 
-di fadi in locum alium quemvis in aquatore motus primi; út 
& impulfus primi fadi in locum quemvis in. zquatore motus , 
quem impulíus: fecundus fine primo generaret; atquc idco im. 
pulfaum amborum fa&orum in loca quzcunque: (*) genera- 


(x) * Quam in alium -quemvis ; an- 
tequam motus imprimatur, perfpicuum eft 
quod is axem fuum rorationis axifque incli- 
nationem ad planum.quodvis politione da- 
gum vi propriá: nunquam mutabit. 

(y) * Impellatur jam globus obligùè, 
in eádem ill fuperficie parte. B qud. priùs 
e. 

(x) ** Er par efl vatio-impulsiir fecun- 
ili fatti in locum alium quemvis b, in aqua- 
tore B XZ mors primi. .Refolvitur-enim 
vis ab in duas vires, quarum una ad 
centrum:C dirigitur per radium b C; alia 
'fecundüm tangentem bd agit; & vires 
duz utriufque impulfus-ad.centrum C per 
xadios BC, b C directe in unam compo- 
nentur fecundüm dire&ionem radii alicu- 
jus E C agentem, quá globus in dire&um 
‚movebitur uniformiter; vires.autem B D, 
b d quz rotationem globi producunt, €o- 
dem modo componuntur ad unicum ro- 
tationis motum efficiendum ac fi fuiffet vis 
B D in loco b impreffa; aut vis b d ; in 
Joco B zquatoris B X Z motüs primi; vis 
emm, BD eundem rotationis motum in- 
ducit, fivé imprimatur in B, fivé in b. 

(a) * Generabunt hi ëc. Globus BPXZb 
duabus viribus A B, a b oblique 1mpellatur, 
jifque fingulis ip duas alias vires s fecun- 
dùm dirediones BC, BD; bc;bd ut 

Tom, J 


fuprà divifis; fit BPXZ zquator- quem 
pun&um B yi BD defcritit, & bPxZ æ- 
quator alter quem punctum b vibd def- 
Criberet, horum xquatorum communes in- 
terfe&tiones P, Z; vires quz fecundum 
radios B C, b c; agunt in unam componen- 
tur, ut foprà; quá globus movebitur unifor- 
miter in dire&um ; vires autem BD, bd, 


DET 
eofdem rotationis motus feorfim prod ucutii 
quos producerent; fi in pun&um P fingulz 
agerent feorfün,; forentque PK, li; fed vires 
dux P K, Pi E in unam Pl coinponuntbr 
quà globus circà xquatorem unicum rO- 
tatur. Quare vires feu impulfos AB; ab 
Egenerabunt motum vnicum fim phccm ac 

M mm uniigre 
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bunt hi eundem motum etircularem ac fi fimul & femel in tfo- 
cum. interfedionis zquatorum motuum illorum, quos feorfim. 
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generarent , fuiffent impreffi. Globus igitur homogeneus. & per- 
feus non retinet motus. plures. diftin&os, fed impreffos omnes 
componit & ad unum reducit, & quátenus in fe ct, gyratur 
femper motu: fimplici & uniformi circa axem unicum; inclina- 
tione. femper invariabili datum.. Sed nec vis centripeta incli- 
nationem: axis, aut rotationis velocitatem mutare poteft. Si 
globus. plano quocunque, per centrum fuum. & centrum in 
quod vis dirigitur ttanfeunte, dividi. intelligatur in duo hemit- 
phzria;.urgebie femper vis illa utrumque hemifphzerium zqua. 
liter, & propterea globum; quoad motum rotationis, (5) nul. 
làm in partem inclinabit. — Addatur vero alicubi inter-polüm -& 
zquatorem materia nova in formam montis cumulata, & hzc; 
perpetuo conatu recedendi à. centro füi motus, turbabit: mo.- 


uniformem, tum dire&um; tum-circularera 
circà axem. unicum inclinatione femper 
inyariabili. datum. adeóque & fibi femper 
parallelum, 3 
(b) *- Nullam in partem inclinabit. 
Sit S virium centrum, A PQ E globus cir- 
cà axem P p revolvens, S C B planum per 
centrum globi C & per centrum: virium S 
tranfiens, globumque dividens in duo he- 
mifpheria Á P B, ApB; vis centripeta ur- 


gebit femper. utrumque hemifpherium- z- 
qualiter. versüs- S , & proptereà globum 
quoad motum rotationis- nullam in partem 
inclinabit ; manebirque proindé eadem 
axis P p inclinatio. 


Addatur veró alicu- 


bi, v. gr. in N, inter pohim p & zquatos- 
rem: E Y Q materia nova in formam mon- 
tis cumulata, & hzc; perpetuo conatu re« 
cedendi à centro fui motüs D , turbabit 
motum globi; quod partem globi IN, cui 
adhzret validius trahat quam vis centri- 
fuga partem. oppofitam O, magis depref- 
fam; & ideò faciet ut poli P, p. errent 
per füperficiem globi & circulos LZ M » 
HXK, circum fe punctumque.fibi oppo- 
fitum defcribant. Nam cum materia illa 
eit in Joco.IN., fui majori vi centrifug 
facit ut polus p accedat ad H & polus P 
ad M , füblato partium globi zquilibrio 


undé materiá ilà revolvente; poli H Dos : 
9 m 


M 


erus T .& P componunt ip- 
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cam globi, facictque ut poli ejus errent per ipíius füperficiem, 
& circulos.circum fe punctumque fibi oppofitum perpetuo d:fcri- 
bant. Neque corrigetur ifta vagationis enormitas, nifi locando 
montem illum vel in polo alterutro, quo in cafu (per corol. 
xx1.) nodi zquatoris progredientur ; vcl in æquatore, quá ra. 


tione (per-corol xx.) nodi regredientur ; vėl denique ex alterá 


axis parte addendo materiam novam, quà mons inter moven- 
dum libretur, & hoc pado nodi vel progredientur, vel rece- 


dent, perinde ut.mons. & hzcce nova materia funt vel polo vel 


xquatori propiores. 


PROPOSITIO LXVII THEOREMA XXVII 


Pofitis iifdem atra&lionum legibus, dico quod corpus exterius S, 
circa interiorum P, T commune gravitatis centrum O , ra= 
diis-ad centrum illud du&lis, defcribit areas temporibus ma- 
gis proportionales C :orbem ad formam ʻellipfeos umbilicum 
in centro eodem habentis magis accedentem., quam circa Cors 
qus intimum & maximum T., radiis -ad ipfum du&is, deftris 
bere potefl. 

Nam corporis S attractiones 


fius attra&ionem abfolutam, quz 
magis -dirigitur in -corporum 
& P commune gravitatis cen- 
trum O , quam in corpus ma- 
ximum T, quzque quadrato dif- 
tantim SO magis eft proportionalis reciprocà, quam quadra- 
to diftantiæ ST: (*) ut rem perpendenti facile -conftabit. 


$ 


circulos H X K H» MZ L M defcribunt 


in füperficie globi circà puactá P, p , five 
circa loca polorum antequam materia in N 
addita effet. Neque corrigetur ifla vaga- 
tionis enormitar, nifi locando montem il- 
lum vel in polo alterutro p vel P ubi po- 
lum non magis in unam partem trahit 
quam in alteram ; vel in æquatore E YQ, 
ubi polum unum non magis trahit -quam 
alterum, vel ex alterá axis parte in O ad- 


dendo materiam novam quà motus in N 
inter movendum libratur., (eu quà axis in 
partes oppofitas xque trahatur, vel etiam 
addendo materiam novam ex alterá zqua- 
toris parte in R, quà polus P tantum tra- 
hatur quantum polus p à tmate;id in 
pofitá. 

(c) *¥ Ut rem fergendenti faciie con- 
flebit. Nam vis acceleratricis compofit 
quá corpus $ à corporibus 4 & P uah:- 

M mm az ur 


Lrnara 
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P Meo" ^pROpOSITIO LXVII. THEOREMA XXVIII: 


RU M. 
Pofiis iifdem  attrathionum | legibus ,. dico: quod corpus. exterius 


S, circa interiorum P & T commune. gravitatis centrum. O y 
radiis ad: centrum illud. ductis, defcribit areas. temporibus. ma- 
gis proportionales, & orbem ad formam ellipfeos umbilicum. 
in centro eodem habentis: magis accedentem , fi. corpus inti. 
mum C" maximum his atiraclionibus perindé atque cetera agi- 
tetur , quam fi. id vel non attraétum. quiefcat ,. vel multò mas 
gis aut multó minus attractum aut multó magis aut multó mi- 
nus agitetur,, 


(4) Demonftratut. eodem fere 
modo: cum prop. r xvi. fed 
argumento prolixiore, quod idco 
pratereo. Sufficeret. rem fic 
zítimare. Ex demonftratione pro- 
pofitionis noviffima, liquet cen- 
trum, in quod corpus $ conjundis viribus urgetur, proximum: 
effe communi centro gravitatis duorum illorum. Si coiaciderct hoc- 
centrum cum-centro illo communi , & quicícerct commune cen- 
trum gravitatis corporum trium ;, defcriberent corpus $ ex uni: 
parte, & commune centrum aliorum duorum. ex alterà parte; 
circa commune omnium centrum quiefcens, ellipfes accuratas. 
(*) Liquet hoc. per corollarium fecundum propofitionis . Lv 1 1 t. - 
col- 


tur directio cadit inter lineas SP, S T ; acc mee ie eft reciproc, quam qua- 
& cxteris paribus , magis accedit ad S T». drato dillantiz S T; infnper commune gra- 


qvam ad SP (fi modo corpus majus T 
cæteris paribus magis trahat quam corpus 
minus P ) quemadmodum centrum gravita- 
tis O, propius elt corpori T quam corpo- 
rj P3; pretereà manente diftantiá S T, vis 
acceleratrix corporis S versüs P augetur 
vel diminuitur, dim -decre(cit vel crefcit 
diflantia SP 5 & fimiliter diftantia SO, 
augetur vel diminuitur prout crefcit. vel 
decrefcit 5 P; Quare attra&io abfoluta (feu 
tota) corporis S quadrato diftantiz S-O ma- 


vitatis centrum O feré fpe&ari poteft tan- - 
quam. pun&um. in quo corporum T & P yi- 
res phyfice uniuntur. 

(d) *- Demonflratur eodem: fer? modo 
€. Nimirum refolvendo fingulas attra- 
G&iones corporis.S ver:üs:P &.T in alias 
quarum duz:;ad centrum O dirigantur & 
alie: duz :dire&iones- babeant. re&z - T.P 
parallelas. 

(e) * Liquet hoc Cc, Nam fi centrum 
in quod corpus $ conjun&is viribus y 
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collatum cum demonftratis in prop. LXIV. & rxv. Perturba- 
tur ifte motus ellipticus aliquantulum per- diftantiam centri dùo- 
rum à centro, in quod tertium S. attrahitur. Detur praterea 
motus communi trium centro, & augebitur perturbatio. proin. 
de minima eft perturbatio; ubi commune triüm centrum qüicf 
cit; boc eft, ubi corpus intimum & maximum T lege catero. 
rum attrahitur: fitque major femper, ubi trium commune illud 
centrum, (f) minuendo‘ motum corporis T,. moveri incipit, & 
magis deinceps magiíque agitatur. 

Corol. Et hinc, fi corpora plura. minora: revolvantur circa 
maximum, colligere licet quod orbita defcripta. propius acce- 
dent ad ellipticas, & arearum deícriptiones: fient magis æquåbi- 
les, fi corpora omnia viribus acccleratricibus, quz funt ut co- 
rum vires: abfolute dire&té & quadrata diftantiarum inverse, fe 
mutuo trahant agitentque, & orbitz cujufque umbilicus collo- 
cetur in communi centro gravitatis corporuni omnium interio- 
zum ([8] nimirum umbilicus orbite. prima & intimz in centro 
gravitatis corporis maximi & intimi; ille orbitz fccunda, in 
communi. centro-gravitatis corporum duorum. intimorum ; ifte 

ter- 


tur coiacideret cum centro O pravitatis 
communi duorum corporum P & T hzc 
duo corpora P & T ellipfes accuratas feor. 
fim defcriberent circum fe mutcó & cir- 
tum centrum illud O ( per coroll.2. prop. 
$8). Et pratereà corpus.S ex und parte 
& duorum aliorum fyftema tanquam unum 
corpus confideratum, hoc efl, eorum com- 


mune gravitatis centrum. O ex alterá par- 


te ellipfes accuratas defcriberent circum 
commune trium S, T; P centruanv gravita- 
tis quiefcens ( per coroll. 2. prop. $8. ). 
Quod adhuc clarius inielligetur, fi legan- 
tur propofiiones 64. &$. Perturbatur ifte 
motus ellipticus aliquantulum» per diftan- 
tiam centri O, duorum P & T á.centro 
in quod tertium $ trahitur. „Detur fra- 
teved motus non uniformis iñ dire&um 
communi trium centro, (tquod continget, 
Á corpus intimum & maximum T, lege 
cæterorum . non. attrabitur, ut ex dictis 
patet) € augelitar 'erturbatio; proinde Ce, 

(Q^ Minuendo motum corporis T Ce. 


Quå ræione fit ut centrum cómmune trium 
corporum, intereà dum corpora S & P mò- 
ventur, nunc accedat ad corpus T nunc 
ab illo recedat, pro mutará corporum il- 
lorum diflantià, & hinc magis ac májis 
perturbabitur motus ellipticus & magis ac 
magis deinceps apitabitur centrum com- 
mune gravitatis trium: corporum, 

(8) * Nimirum umbilicus orbita pri- 
me C intime, qvam v. gr. corpüs par- 
vum P hic 
corjoris maximi €" intimi T quod fere 
coincidit cum communi centro O gráyi- 
tatis duorum P & 1 ( per caf. 1. prop. 65.); 
umbilicus orkitæ-fecundæ quam v; gr. cor- 
pus $ defcribit in communi centro gravi- 
tatis- ©, corporum- duorum: intimorum P 
&.15 umbilicus rerrig orbite quam alivd 
corpus longius diftans defcriberet im com- 
muni centro gravitatis trium 
P,T;,S$ &c. Nam idem eft ratiocinium 
feu tria feu quatuor aut plura fint corgo- 
IA ( ut. in prop. 64. 65. ) 

man: 


interiorum 


defcribit im centro gravimti: 
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tertiz, in communi centro gravitatis trium interiorum; & fic 
deinceps) quam íi corpus intimum quiefcat & ftatuatur commu 
nis umbilicus orbitarum omnium. 


PROPOSITIO LXIX. THEOREMA XXIX. 


Jn [yflemate corporum plurium A, B, C, D, ec. fi corpus ali» 
quod A trahit cetera omnia B, C, D, &'c. viribus acceleratri- 
cibus que funt reciproce ut quadrata diflantiarum à trahente, 
& corpus aliud B trahit etiam cetera A, C, D, erc. viribus 
que funt reciprocé ut quadrata diflantiarum à trahentes. erunt ab- 
felute corporum trahentium. A, B wires ad invicem, ut funt 
ipfa corpora A, B, quorum funt vires. 


'Nam attradtiones acceleratrices corporum omnium B, C, D 
verfus 74, paribus diftantiis, fibi invicem zquantur ex hypo- 


hefi; & {militer attra&iones acceleratrices corporum omnium 
verfus B, paribus diftantiis, fibi invicem equantur. 


Ef autem 
abfoluta vis attra&iva. corporis Æ ad vim abíolutam attra&i- 
vam corporis B, (t) wut attra&io acceleratrix corporum omnium 
verfus £ ad attra&ionem acceleratricem corporum omnium ver- 
fus B, paribus diftantiis; (!) & ita eft attra&tio accceleratrix 
corporis B verfus 4, ad attradionem acceleratricem corporis 
A verlus B. Sed attradio acceleratrix corporis B verfus A 
eft ad attradionem acccleratricem corporis 77 verfus B, ut 
malfa corporis Æ ad maffam corporis B; propterea quod vires 
motrices, que (per definitionem fecundam, íeptimam & ota- 
vam) funt ut vires acceleratrices & corpora attracta conjunc- 
tim, hic funt (per motus legem tertiam) (*) fibi invicem 
zquales. Ergo abfoluta vis attradiva corporis 74 eft ad abío- 


(h) * Ur attra£tio acceleratrix corpo- 
rum omnium, feu ut attractio acceleratrix 
uniufcujufque corporis verfus A &c, Pa- 
tet enim quod íi vis abfoluta dupla vel 
tripla &C. fit, atio quoque acceleratrix 
in diftantid dat dupla vel tripla erit. 
= (i) * Et ita efl attraclio acceleratrix 
corporis B verfus A > ad attratlionem ac- 
seleratricem corporis Averfus B, ob dikan- 


tiam inter B & A, & A & B eandem, 

(k) * Sibi invicem equaler. Si enim 
attra&io acceleratrix corporis B verfus A 
dicatur V & attractio acceleratrix corpo- 
ris A verfus B dicatur v; vis motrix in B» 
erit BxV; in A ert A Xv; & ( per leg. 
37.) BXxV—AXv. Undévy:vcA:B. 
Ergó abfoluta &c. 


* Vi 
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lutam vim attradivam corporis B, ut maffa corporis Æ ad. maf- 
fam corporis B. Q. E. D. 

Corol. 1. Hinc fi fingula fyftematis corpora 4, B, C, D, 
&c. fcorfim ípe&tata trahant cetera omnia viribus acceleratric;. 
bus, qua funt reciprocé ut quadrata diffantiarum à trahente ; 
erunt corporum illorum omnium: vircs abfolutx ad. invicem ut 
fant ipfa corpora. 

Corol. 2. Eodem argumento, fi fingula fiftematis corpora 4, 
B, C, D, &c. fcorüim fpeđatà trahant cætera omnia viribus ac- 
eeleratricibus, quae funt vel reciprocé, vel dire&é in ratione di- 
gnitatis- cujufcunque diftantiarum à trahente, quaeve fecundum 
legem quamcunque communem ex diftantiis ab unoquoque tra- 
hente definiuntur; conftat. quod: corporum illorum vires (1) ab. 
folutz funt ut corpora. 

Corol. 3. In fyíftemate corporum quorum vires decrefícunc in 
ratione duplicatà diftantiarum, íi minora circa maximum in cl- 
lipibus; umbilicum communem in maximi illius centro haben. 
tibus, (?) quam fieri poteft aecuratiffimis:revolvantur;-& radiis 
ad maximum illud du&is defcribant areas temporibus quam ma- 
ximé proportionales:-erunt corporum illerum vires abíolutz ad 
invicem, aut accuraté aut quamproximé, in ratione corporum; 
& (?) contra. 
hujus .corol . 1; 


Scho. - 


(T) * Virer abfolute funt ur corpora. 


Omnia enim ratiocinia eadem manent in quam fieri poteft, accuratifmis revolvan- 


465 


hujus corollarii hypothefi ac in demon- 
flratione & hypothefi propofitionis. 

(m) *- Quam fieri potefl accuratiffimis 
revolvantur ,. ut in duobus cafibus prop. 
6$. expofitum eft. 

(n) Er contrà; Si vires corporum 
illorum abfolutz fint ad invicem in ratio- 
ne corporum, & minora corpora circà 


maximum in ellipfipus umbiJicum- Commu - 


tur; & radiis ad máximum illud du&ié 
defcribant areas-temporibus quam maxime 
proportionales, corporum: illorum: feorfim 
Ípectatorum vires acceleratrices decrefcent 
in ratione duplicatá diflantiarum aut ac- 
curaté aut quam proximé; ut liquet. ex 
coroll. 29. prop. 58. collato cum prop: 
64. 65. 
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Patet- per corol. prop. 1x v iiri. collatum. cum“ 


nen in maximi illius centro habentibus; ^ 
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Scholium. 


His propofitionibus manuducimur ad analogiam inter vires 
centripetas, & corpora centralia, ad quz vires illæ dirigi folent. 
Rationi enim .confentaneum eft, ut vires, qux ad corpora di- 
riguntur, pendeant ab eorundem naturá & quantitate, ut fit in 
magneticis. Et quoties hujufmodi cafus incidunt , aftimandx 
erunt corporum attra&tiones, aflignando fingulis corum particu- 
lis vires proprias, & colligendo fummas virium. .Vocem at- 
tra&ionis hic generaliter ufurpo pro corporum conatu .quocun- 
que accedendi ad invicem: five conatus ifte fiat ab a&ione 
corporum vel fe mutuo petentium , vel;per fpiritus emiffos fe 
invicem agitantium; five is ab actione xtheris, aut aëris, me- 
diive cujufcunque feu corporei feu incorporei oriatur corpora in- 
natantia in fe invicem utcunque impellentis. Eodem fenfu ge- 
nerali ufurpo vocem impulfus;, mon fpecies virium & qua- 
litates phyficas, fed quantitates .& proportiones mathematicas 
in hoc :ra&atu expendens ut in „definitionibus explicui. In 
mathefi inveftiganda: funt virium quantitates .& rationes illa, 
qux ex conditionibus quibufcunque pofitis confequentur: dein- 

e, ubi in phyíicam defcenditur conferendz funt ha rationes 
cum phanomenis ; ut innotcícat quanam virium conditiones 
fingulis corporum attradivorum generibus competant. Et tum 
demum de virium fpecicbus, caufis & rationibus phyficis tu- 
tius difputare licebit. Videamus igitur quibus viribus corpo- 
ra fpharica , ex particulis modo jam expofito attractivis cos- 
ftantia, debeant in fe mutuo agere; & quales motus inde con- 


fequantur. 
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LIBER 
S E G T I O X I I. PseiMUs. 
PROS. 
De corporum. [phericorum viribus attrathivis, os 
1 HEOR 
xxx, 


PROPOSITIO LXX. THEOREMA XXX, 


Si ad [fpherice fapeificiei puncta fingula | tendant vires esua!es 
centripete decrefcentes in duplicatå ratione diflantiarum à punc. 
tis: dico quod corpuftulum intra fuperficiem conflitutum his vi- 
ribus nullam in partem atträhitur. 


Sit HIK L íuperficies illa fphzrica, & P corpufculum in- 
tus conftirutum. Per P agantur ad hanc fuperficiem linex dug 


HK, IL, arcus quam minimos HJ, K L intercipientes; 
&, ob triangula HP I, PK (per mee 
corol 3. lem. vir.) (°) fimilia, a SK 


arcus illi erunt diftantis HP, LP 
proportionales; & füperficiei fphari- 
cæ particula quavis ad HI & KL, 
redis per -pun&um P tranfeuntibus 
undique terminatz , erunt m dupli- 
catà illà ratione. Ergo vires harum 

particularum in corpus P exercita funt priit 
inter fe equales. Sunt enim ut particule diredé , & quadrata 
diftantiarum inveríe. Et he dux rationes componunt rationem 
zqualitatis. — Attractiones igitur , in contrarias partes aequaliter 
fa&æ,-fe mutuo deüruent. Et fimili argumento , attractiones 
omnes per totam fphzricam fuperficiem à contrariis . attractioni- 
bus deftruuntur. Proinde corpus;P nullam in partem his attrac- 
tionibus impellitur. Q. E. D. PRO. 


re&x ad arcus 
KL termiva'z » 


innvmere 


intelligantur : 
HI, 


| 
(0) * Similia &c. Anguli enim HPI, 


LP K ad verticem oppofiti; & anguli HIL, 
LKH eidem arcuri infillentes zquantur 
(per prop. 27. Lib. 3. Elem.) Nam ar- 
cus evanefcentes LH, KL, pro ipforum 
chordis ufuürpari poffunt (. per cor. 3..Lem. 
7.) Quaré arcus H I, "KL ciftantiis H P, 
£ P proportionales funt, & hinc fi ad fu- 
perhciem fphericam per punctum P. du&z 
lom. I, 


quamminimos ut 
re&z ille fguras folida» ( pyramides vel 
conos) fimiles formabunt quorum báfes 
in fuperBcie fphericá fimiles erunt ; 

vroindé (per Lem, 5.) rationem La:ebunt 
duplicatam laterum HI, HL feu diftan- 


tiarun-HP,; LP. Ergo vires &c 


Nan 
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Efdem pofitis, dico quod corpuftulum extra fphevicam. fuperficiem 
conflitutum attrahitur ad. centrum [phere ; vi reciprocè propor- 
tionali quadrato diflantie (uw ab eodem centro. 


Sint 4 HKB, ahkb æquales duz füperficies fpherice; cen- 
tris $, s, diamctris. /2B , ab defcriptz ; & P, p corpufcula 
fita extrinfecus in: diametris. illis productis. — Agantur à corpuf- 
culis linee PHK, PIL, phk, pil, auferentes à circulis. ma- 


ximis AHB, ah, xquales arcus. HK , hk & IL, il: Et ad 
eas demittantur perpendicula SD , sd ;. SE, se; IR, irs 
quorum SD, sd fecent PL, pl in F & f: Demittantar ctiam 
ad.diametros perpendicula IQ, i4. Evanefcant anguli D PE, 
ape: & (P) ob æquales DS.& ds, ES & es, linee PE, 
PF & pe, pf & lineola DF, df pro-zqualibus habcantur ; 
quippe quarum ratio.. ultima ,. angulis. illis D P E, dpe fimul 
cyaneícentibus, (3) eft zqualitatis. His itaque conftitutis, (*) erit 
PIad.PF ut KI ad.D F, & pf ad piut df, vcl DF ad 
ri; & cx zquo P Ixpf ad.P Fxpi ut RI adri, hoc eft 


( per 


(pO. "Et ob.aquales D'S & ds, ES. PE, PF.& pes pf; & lineole DF, d£ 

€ es &c.. (Per Prop. 14.Lib. 3. Elem.).. funt differentiz-linearum DS & ES, ds 
(q) * Ef npaibenin Nam evaneíf-  & es; ac proindé ( ob equales DS & ds; 

cenubus D PE; dpe angulis, punta F;f ES & es) zquantur: 

coincidunt cum punċtis E, e, & iis pun- (r) * Eri PladPF Q"c.. Ob par 

&i coincidenubus; quales funt ]nez. rallelas RI; DF.&. ri; df. 
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(per corol 3. lem. vir.) (4!) ut arcus IH ad arcum i. Linra 
(*) Rurfus PIod PS ut 10 ad SE, & ps ad pz uc se vel 


S E ad iq; & ex zquo P Ix, 


s ad PSxpi ut IQ ad i 5. 


Et conjun&lis rationibus P I qvad. x px ps ad pi quad. x PF P$, 


ut IHxIQ 


ad ih xi4; hoc (v) eft, ut füperficics circularis, 


quam arcus IH convolutione femicirculi 4 KB circa diame- 
trum 77 B deícribet, ad füpcrficiem circularem , quam arcus ¿h 


convolutione femicirculi a kb circa diametrum 


deícrib et. 


a b 


Et vires, quibus hæ fuperficies fecundum lincas ad fe tenden- 


tes attrahunt corpufcula P & 


, funt (per hypotheün) ut ipfe 


fuperficies diredé, & quadrata diftantiarum fupeificicrum à cor- 


poribus inversé, hoc et, ut pf xps ad PFxP S, 


Suntque 


hæ vires ad ipfarüm partes ebliquas, qua (fa&tà per legum co- 


rol 2. refolutione virium) fecundum lineas P S$ 
tendunt, ut PI ad P Q, & pi 


` 


; p5.ad centra 


ad pq; id cft (ob fimilia trian- 


gula PIO.& PSF, piq& psf) ut PS ad PF, & ps ad pf. 


Unde, ex zquo, fit attradio cerpuículi hujus P verfus S 


ad attradiionem  corpufculi p verfus s, ut 


pfxPFxP$ 


ps 
fimili argumento vires, quibus 


Cf) Ur arcus 1H ad arcum ih. Nam 
trrngala evanefcentia RHI, rhi fimilia 
funt ob angulos ad R & r re&os (ex hyp.) 
& angulos ad H & h zquales, quos n:m- 
oe metiuntur dimidii arcus æquales H K, 
M (per prop. 32. lib. 3. Elem.) arcus 
enim H I, hi pro tangentibus in H & h 
nfüurpari poflunt (per Cor. 3. Lem. 7.). 
Quare R I eit ad ri; ut arcus 1 H adat- 
cum ih 

(t) * Rurfus čec. Ob triangula PQI, 

PES & pgi, pes fimilia ; elt P1;PS 

=IQ:SĖ. 
Cu) $15 * Hoc efl, ut fuperficies circula- 
vis quam arcus IH convolutione femicirculi 
AKB circà diametrum AB defcribet, Nam 
circularis ila fuperficies æqualis eft facto 
€x peripheri&.circuli cujus radius IQ in 


, hoc (*) eft, ut p s quàd. ad PS quad. 


ç 
PFxpfxps zi 


mS 
Et 


fuperficics convolutione arcuum 


K L, 


arcum evanefcertem IH, & fimiliter fu- 
perficies circulari: quani arcus ih, conyo- 
lutione femicirculi ak b. circà diametrum 
ab, defcribet, aequatur facto ex peripheria 
circuli jn radius iq, in arcum evane(- 
centem 1 h, (152). Cum igitur periphe- 
riz circulorum fint ut racii, facta tlla erunt 
inter fe ut IH XxIQ, ad ihxiq. 
(x)-* Hocefl C,  Deleto in utrá- 
que quantitate facto PF X pf, erunt attra- 


" Ps PS. 
&iones ut BS. 3g 5? > feu reduceado ad 
PS ps 


ad 


N js? 
eundem denominatorem ; ut E> — 

PSxps 
P S 2 


psxPS? hoc ett, ut ps? ad PSz 
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Dr Moro K L, kl defcriptæ trahunt corpufcula, erunt ut ps quad. ad 


CORPO- : A . . . : 
aom. PS quad, inque eàdem ratione erunt vires fuperficierum omnium 


circularium in quas utraque fuperficies fpharica , capiendo fem- 


per sd xquaem SD. & se xqualem S E, diftingui potett. 
Et, per-compofitionem., vires totarum fuperficierum  fphzrica- 
rum in corpuícula exercita erunt in cádem ratione. Q. E. D. 


PROPOSITIO LXXII. THEOREMA XXXII. 


Si ad fphere cujufois puncta fingula tendant vires equales. cen- 
mipete decre[centes in duplicatd ratione diflantiarum à punc- 
tis; ac detur tum fnere denfitas „ tum ratio diametri fpha- 
re ad diflantiam corpu[culi à centro ejus: dico quod. vis quá 
corpuftulum atttrahitur | proportionalis erit femidiametro [phera. 


Nam. concipe corpufcula duo feorfim à (Y) fpharis duabus 
attrahi, unum ab unà & alterum ab.alterà, &  diftantias ca- 


K 
$16. Scholium. Si ex alterá H L 
parte diametri A B capiatur ar- i 
cus AT = AL, &arcus TV = IH; »f 
vires oblique & equales IQ, / 
TQ fibi mutuó opponentur, nul- 
ipa motum in corpuículo P E Á T B 
producent. Unde patet vires inte- Q. 
[Ae in mne Pab ne 
jemifpherio A HB, ATB feu ex 
à- rota Íuper&zie fghzricá exer- i Ne rm * 
citas effe omninó viribus ad cen- Vv y 
A 


trm.S tendentibus zqsales. i 

(y) * 4 [phevis dAabus homogencis quantitates ubique contincantur ,; & vs 
ejufdemque denfitatis ità mempé ut fub abfolura attrahens fit femper ut quantitas 
zqualipus voluminibus. xquales materi. materia : T y^ 


— Áo —À—— 
z — — —— EN 
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ram à fphzrarum -centris- proportionales- effe diametris fphæ- 
rarum refpe&ivè, {phæras autem refolvi in particulas fimiles 
& fimiliter pofitas ad corpufcula, Et attractiones corpufculi 
unius, fadt verfus fingulas particulas fphzerz unius, erunt 
ad attradtiones alterius veifus- analogas totidem particulas fphz- 
ræ alterius, in ratione compo[ità ex ratione particularum | di- 
re&é & “ratione duplicatà diftantiarum inversé. Sed particu- 
læ fùnt ut: phæræ, hoc eft, in ratione triplicatà diametrorum, 
& diftantiz funt ut diametri; & ratio prior diredé unà cum 
ratione pofteriore bis inversé eft ratio. diametri ad diametrum. 
OQ. E. D. 

Corol. 1. Hinc fi corpufcula in circulis, circa fphzras ex ma- 
terià zqualiter attradivà conffantes, revolvantur ; fintque diftan- 
tiz: à centris fphararum proportionales carumdcem diametris+ 
Tempora periodica erunt æqualia. 

Corol. 2. Et vice versà, fi tempora periodica fant a'qualia; 
diftantiz erunt proportionales diametris. Conftant hzc duo per 
corol: 3. prop. 1v. 

Corol. 3. Si ad folidoram duorum quorumvis, fimilium & 
equaliter denforum , pun&à fingula tendant vires quales cen- 
tripetz decrefcentes in duplicatà ratione diftantiarum à punc. 
tis; vites, quibus corpufcula, (7) ad. folida illa duo fimiliter 
fita, attrahentur ab iifdem , erunt. ad. invicem ut. diametri fo. 


lidorum. 


POR Qi 


(2) * Ad folida illa duo fimiliter fi: — bufvis ad centrum ufque cadit; (per cor. x: 
tá ità.ut diktanti corpufcolorum à fimi- prop. 38.) & corpufculor m in hujufmodi 
libus foliorum duorum particulis fnt ut fphærå per ípatia libera minima revolvei- 
eorum folidorum diametri. - ~ tium tempora periodica erunt xqualia (per 

517. Scholium, Hinc fi hujufmodi fpha- COT. j. prop. 4.) atque ad hujus generis 
r3 pEr centrum perforetur » aqualia grunt fpheram pertinent qua in prop. 5i: $?: 
tempora omnia, quibus corpus de loeis qui- — hujulque vae demonftrata funt» 
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4Xxx.) quod fphzricz fuperficies con- 
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PROPOSITIO LXXIII. THEOREMA XXXIII. 


Si ad [phere alicujus date puncta fingula tendant equales. vis 
res centripete  decrefcentes in duplicat ratione diflantiarum à 
puntis: dico. quod corpu(culum intra fpheram conflitutum. ate 
trahitur vi proportionali diflantie (ue ab ipfius centro. 


In fphzrà ABCD , centro S. de. e 
Ícriptà, locetur corpufculum P; & 
centro codem $, intervallo SP, con- 
cipe fpheram interiorem PEQTF 
defcribi. Manifcftum e(t, (per prop. 


centricz, ex quibus fpherarum diffe- 
rentia 4 E B F componitur, attradtio- 
nibus fuis per attractiones contrarias 
deftru&is, nil agunt in corpus P. Ref- 
tat fola attradio fphzra interioris PEQF. Et (per prop..Lxx1 1) 
hzc cit ut diftantia PS. Q. E. D. 


Scholium. 


Superficies, ex quibus folida componuntur, hic non fünt .pu- 
rè mathematicz, fed orbes adeo tenues, ut corum craffitudo in- 
ftar nihili fit; nimirum orbes evanefcentes, ex quibus fphzera ul- 
timó conftat, ubi orbium illorum numerus augetur & craffitudo 
minuitur in infinitum. Similiter per pun&a, ex quibus lineæ, 
fuperficies & folida, componi dicuntur, intelligendz funt parti- 
culz xquales magnitudinis contemnendz. 


PROPROSITIO LXXIV. THEOREMA XXXIV. 


lifdem pofitis, dico quod corpu[culum extra fyheram confitutum 
attrahitur Vi reciproce proportionali quadrato diflantie fue ab ip» 
fius centro, 


Nam diftinguatur fphæra in fuperficies fpharicas innumeras con» 
i cene 
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eentrícas, & attractiones corpuículi à fingulis fuperficiebus oriun- 
dæ crunt rcciprocé proportionales quadrato diftantiæ corpufculi 


LIRER 


PRIMUS, 


Pror, 


à centro (per prop. LXXI.) Et componendo fict famma attrac. *xx v. 


THEOR. 


tionum, hoc ef attra&tið corpuículi in fphzram totam, in Ci. xzxv. 


dem ratione... E. D. 
Corol. 1. Hinc in «qualibus diftantiis à centris homogenea. 


rum fphzrarum attradiones funt ut fphzrz. Nam (per prop. 
zxx1I.) fi diftantiz funt proportionales diametris fphzrarum , 
vires erunt ut diametri. Minuatur diftantia major in illà ratio: 
ne; &, diftantiis jam fa&is zqualibus, augebitur attra&tio ia du. 
plicatà illà ratione; ideoque erit ad attra&ionem alteram in tri- 
plicatà illà ratione, hoc eft, in ratione fphararum. 

Cwrol. 2, In diftantiis quibufvis artractiones. fünt ut fphaera: 
applicatz ad (?) quadrata diftantiarum. 

Corol. 3, Si corpufeulum, cxtra fphaeram homogencam pofi- 
tum, trahitur vi reciprocé proportionali quadrato diftantiæ (ua 
ab ipíius centro, conftet autem fphara ex particulis attractivis; 
(b) decrefcet vis particule cujufque in duplicatà ratione diftan. 


tix à particula. 


PROPOSITIO LXXV. THEOREMA XXXV. 


Si ad fphere date punta fingula tendant vires equales. cens 
mripete , decre[centes in duplicatá ratione diflantiarum à punca: 
Hs; dico quod fphæra quævis alia fimilaris ab eádem ar- 
mahitsr vi reciprocè proportionali quadrato dijlantiæ' centro- 
rum. 


Nam particulæ eujufvis attradio eft reciprocé ut'quadratum 
diftan- - 


(a) ?*' Ad quadrata diflantiarum. que &*c..— Nam cum vis attratrix abfolu- 
Nam zqualibus diftantiis, attractiones funt ta quantitati' materiz proportionalis füp- 
ut fphæræ (per cor, 1.) & æqualibus fphz- ponatur, fi vis particularum: fphzrz in ma- 
ris, attracdiones funt ut quadrata diftans. jori vel minori ratione quam duplicatá 
tiarum à centris reciproce (per prop. 74.). — diflantiarum à particulis decrefceret, cor- 
Quaré variantibus fphzris & dillantils f- pu(culum extià fphzram conftituium más 
mul, attractiones [ m ut fphzrz ad qua- jori vel minori vi traheretur quam reci- 
drata diftrantiarum applicatz. proce proportiona]i quadrato diftans à ^ 

(b).* Decrefcet vis particula cujaf- ^ centro Íphaia, - 
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diftantie fuz à centro fphzrz trahentis, (per prop. xxxiv.) & 
propterea eadem eft, ac fi vis tota attrahens manaret de corpuf- 
culo unico fito in centro hujus fphere. Hc autem attractio 
tanta ct, quanta foret viciffim attractio corpufculi ejufdem; 
fi modo illud à fingulis fphaerz attractz particulis eàdem vi tra- 
heretur, quà ipfas attrahit. Foret autem illa corpufculi attradtio 
(per prop. LXXIV.) reciproce proportionalis quadrato diftantiz 
fuz à centro fphzrz; ideoque huic zqualis attradio fpharz eft 
in eàdem ratione. (°) 9. E. D. 

(4) Corol. 1.  Attra&iones fphaxrarum , werfùs alias fphaze- 
ras homogeneas, funt ut fphz;a trahentes applicate ad qua- 
drata diftantiarum centrorum íüorum à centris carum, quas 
attrahunt. 

Corol. 2. ldem valet, ubi fphara attra&a etiam attrahit. 
Namque hujus pan&a fingula trahent fingula alterius eadem vi, 
quà ab ipfis viciffim trahuntur; ideoque cum in omni attra&tio- 
ne urgeatur (per legem 5.) tam pun&um attrahens, quam punc- 


cum 
(c) * Q. E. D. Demonftratio cla- A. 
rius iütelligitur' appofità Bgord.. Spheci — 7 — 7. Dew 
d [phzram fimilarem B attrahat, & vis rd 4 
acceleratrix qud fphæræ B particula quæ- URN T. RN c: 
vis P án. centrum C. fphæræ A urgetur eft | C j ^ n 
reciprocé ut quadratum diflaotiz P.C à Y T. ird ^ 


centro fphæræ trabhentis (per prop. 74.) ^ 


& proptered eadem elt.ac fi vis tota at- 
ro Me mapatet de corpufculo unico C 
fito in centro fphzrz trahentis A; vis au- 
tem tota acceleratrix quá. fphzera integra 
B à corpuículo C trahitur , tanta eit 
quanta foret vicifim attra&tio ejufdem cor- 
pufculi C versüs centrum D fpherz B, fi 
mod6ó illud corpufculum C à fingulis fpha- 
ræ B particulis eádem vi traberetur qui 
ipfas attrahit, ut ganifeRum eft. Foret 
autem (in hác hyp.) illi corpufculi C 
verfus centrum D artra&tio (per prop. 74.) 
reciproce proportionalis quadrato diftan- 
tie fug C Dà centro D fphzrz B; Qua- 
ré attra&io fphzrz B verfus C ut pote 
zqualis attraétioni fuppofitz corpufculi C 
verlus D, eft in eddem tatione inversá 
Quadrati diítantir C D. Q. E. D. 

(d) * Cor. 1. Vis acceleratrix qu& 


fphere B particula quzvis P verfus cen- 
ttum C [phziz d urgetur; eft ut fphzra 
A applicata ad quadratum diftantiæ C P, 
(per cor. z. prop. 74.) & proptereà 
eadem ell ac fi vis tota attrahens qu 
chet ut fphzra A  maearet de cor- 
pufculo unico C fito in centro fphæræ 
traheotis. 45 & fimiliter fphera tota B 
ad centrum C trahitur ut corpufculum 
unicum in centro D fitum (per prop: 
75.) vis autem acceleratrix quà corpüt- 
culum in centro D pofiium verfus C tra- 
hitur, eft at vis abfoluta corpufculi C feu 
ut fphxra 4 dire&té & quadratum diftan- 
tie CD inversé, Quare attratfiones fplie- 
raruim accelerarrices versis alias føhæras 
homogeneas fant Wt fphara trahentes appli 
cate &c. 


7 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
tum attra&um; (°) geminabitur vis attradionis mutuæ ; 


vatis proportionibus. 


Corol,. 3. Eadem omnia, quz fuperius de motu corporum cir- 
a umbilicum :conicarum fe&ionum (f) demonftrata funt, 
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nent, ubi fphara attrahens locatur in umbilico: & corpora mo. 


ventur extra fpharam. 
Corol. 4. 


Ea vero, qux de motu corporum circa centrum 


conicarum fe&ionum (8) demonítrantur, (5) obtinent ubi mo- 


tus peraguntur intra fphzram. 


(e) ** Geminabitur vir attratlionis mu 
sur &c. Si fphera A fphzram B vi pro- 
prid attrahente deftitutam trahat; erit vis 
acceleratrix fphere B versüs centrum. C 

A 
CD? 
ai, prop. 75.) jam fi fpherz B vis pra- 
pria attrahens tribuatur; vis acceleratrix 

OL T m - B 
fphere 4 versus B indé genita; erit ut cp» 


{phæræ trahentis Æ, ut ; (per cor. 


x ux 
CD! qua 
(per Leg. 3.) aequatur vi motrici fpha- 
re B. versüs fpharam A ex reactione fphæ- 
ym A genitz. Quare dividendo per B, vis 
acceleratrix (phare B, versüs centrum. C 


» * A — 
fpherz A, rursüs erit ut CD? ideóque 
attractio tota acceleratrix fphæræ B, ver- 
süs centrum fphæræ 4; erit in dillantid 
datå ut fphzra ipfa A, & in diltantii va- 
tiabili ut fphera A ad quadratum diflan- 


& vis illius motrix (15) ut 


TOM. M 


P-R O 


tim applicata. Quod fimiliter dicendum 
ell de atuactione fphæræ A versüs ceñ- 
trum fphgiz B. Obfervandum veró eft 
quod fi fphrre A & B zquales fint & 
utraque vi proprid attre&ivd quantitati 
materie proportionali przdita. fit, attrac- 
tio mutua dupla evadit; Si veró fpbzra- 
rum una alteri major (ir vel minor, ver. 
gr. fphera B minor quam fphzra A, dum 
vis attractrix propria fpbzrz B accedit, 
geminatur quidem atrracüo «votua, fed 
non idcircó tamen doplicatur; nam attrac- 
tio inde.genita, cxteris paribus, fphaig 
B proportionalis eit. 

(f) * Demonfrata funt. 
3À, 64, 2À, gà, 114.) 


(In Se&. 


(g) * Demonflrantur. (Prop. ro. 58. 
47. fI. $2. 64.) ' 
Ch) * Obtinent: c. (per prop. 73-) 


ubi motus peraguntur intrà fphasam, hoc 
eft, ubi intrà fphzram folidam via corper 
ribus motis libera conceditür; 


O.:9.o 


confer- 
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PROPOSITIO LXXVI. 


PuinrosorHri£ NaATURXAEIIS 


-THEOREMA XXXVT. 


Si (phere- in. progre[fa. à: centro ad- circumferentiam. ( quoad. ma- 
terig- denfitatem. C vim attratfivam ): utcunque diffimilares 
in progre[fu. wer per circuitum. ad. datam omnem à- centro 
diflantiam. funt undique fimilares 5; &* vis. attra&liva: punti 
cuju(que- decrefcit- in: duplicata. ratione diflantie corporis at= 


wai: dico: quod^ vis. tota ,. 


quá hujufmodi fphera una at 


trahit aliam , fit reciprocè. proportionalis quadrato: diflantiæ cen» 


trorum, 


Sunto fphæræ. quotcunque concentricæ fimilàres 4AB, CD, 
EF, &c. quarum: interiores additæ exterioribus. componant: ma» 
teriam denfiorem. verfus centrum: vel fübdu&z relinquant te- 
nuiorem; & hæ (per prop. Lxxv:) trahent fphzras alias. quot: 


cunque concentricas fi- 
milarcs GH, IK, LM, 
&c. fingulx fingulas, 
viribus. reciproce pro- 
portionalibus quadrato 
diftantiz S$ P. Et (?) 
componendo vcl. di- 
videndo , fumma vi- 
rium illarum omnium, 
vel exceffus aliquarum 


A 


L 

: tp) 
M 
K 
H. 


B 


fupra alias; hoc cft; vis; quà fphara tota, ex concentricis 
quibufcunque vel. concentricarum differentiis compofita 4B, 


trahit totam ex. concentricis 


differentiis compolitam GH; erit in càdemr rationc. 


(i) * Er componendo, vel- dividendo 
Èe. Hoc. elt, in datá diftantid centro- 
sum communium S, P, fit attractio Iphæ- 
rarum G Hy. IK, LM å fphærå A B, 45 5; 
c; à (pherá CD; d, e, fs à fpherá E F, 
gs h, i: vailante vero iliá diftantià com- 
munium centrorum S, P vires omnes illz 
murabuntur refpectivé fecundum rajionem 


quibufcunque vcl concentricarum . 


Augea- 
tur 


illam inverfam quadrati diftantig Centro- 
rum, ergò: fumma vel differentia virium 
quibus omnes fphæræ.GH, IK, LM.à fphz- 
rs AB, CD, EF atrahuntur in primå 
diftantiá ; erit. ad, fummam vel difteren- 
tiam virium in altero cafu inversé ut quac 
drata dillantiarum, 
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tur numerus fphzrarum concentricarum -in infinitum fic, ut 
„materi denfitas unà cum vi attradivà , in progreffu à circum- 
ferentià ad «centrum, fecundum legem quamcunque crefcat vcl 
decreícat; &, addità materià non attra&tivà, compleatur: ubivis 
denfitas deficiens, eo ut iphæræ acquirant formam quamvis op- 
tatam; & vis, quà harum una attrabet alteram, crit etiam- 
nim; per argumentum. fuperius, in eàdem illà diftintie quadra. 
tx ratione inversà. Q: E. D. 

Coro!; 1. Hinc fi ejufmodi fpheræ complures fibi invicem 
per omnia fimiles, fe mutuó trahant; attradlioncs acceleratriccs 
fingularum in.fingulas erunt, in aequalibus quibufvis centrorum 
diftantiis, ut fphara attrahentes. 

(k)'Corol.z. nque:;diftantiis quibulvis inzequalibus, ut fphx- 
rx attrahentes applicat ad quadrata .diftantiarum inter centra. 

Corol, 3. — Attractiones vero motrices, feu pondera fphararum 
in-fphzras erunt, in zqualibus centrorum diftantiis, ut fplhiera 
attrahentes & attractz conjunctim, -id cft, ut contenta fub fphae. 
ris per multiplicationem producta. 

(1) Corol. 4. Inque diftantiis inzqualibus, ut contenta illa 
dire&é & quadrata diftantiarum inter centra inverse. 

Corol. $. Eadem valent, ubi attra&dio oritur à fphzrzx 


utriufque virtutc attradiva mutuo :exercita in 4fpharam akte- 
ram. 


Ck) * Cor. 2. Attrattiones accelera- 
trices fpherarum GH; IK, LM &c. in 
fphæras AB; CD, EF, &c. fingularum 
versùs fingulas funt (per cor. T. prop 75-) 
ut fphzrz trahentes applicatz ad quadra- 
ta diftantiarum imer centia 5» P. Qua- 
rè componendo vel.dividendo fumma at- 
tracjonum illarum omniom vel cxceffus 
aliquarum fuprà alias; hoc eít, tota 
artra&tio acceleratrix. fphaya compofitze 
GIMH versüs fplieram compofiram .ACEB 
erit ut (umma vel diferentia fphierum can- 
ċevtricarum fimilaium AB, C D, EF, 
&c. ad quadratum diilantig S P applicata. 
Sed fi fphzerz trahentes funt fibi invi- 
cem për omnia fimiles ; fummz ilz vel 
diflerentie funt vc. fybzrz ipla. Quare 
patet veritas Coroll. i. & 2- 


(I1) * Cor. 4. Corollaria 3" m. & qum, 
ex corollariis 109. & 39. manifefla funty 
Nam attraéticnis quantitas motrixy feu 
pondus fphai:a attracm in fpbæram tra- 
hentem zquipollet facto ex vi accelera- 
ce du&tà in quantitatem. materie, feu-in 
malam fphzre atraciz; vis autem acce- 
leratrix ( per cor. z. prop. hujus) eft ut 
fpbæsa attrahens applicata ad quadratum 
dillanti: inter centra, & quantitates ma~- 
teris in fphæris per omnia fimilibus, funt 
ut volumina , feu ut fphziz ipfe. Qua- 
ré a'tractiones motrices feu pondeia fphæ- 
rarem in fphzras, funt ut contenta fib 
fyhzcis per multiplicationem producta di- 
recte & quadrata diftantiarum inter cen 
tra inverse, 
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Dr Moro ram, Nam viribus ambabus geminatur attractio , proportione 


fervatà, | 

Cool. 6. Si hujufmodi fphzra aliqux circa alias quiefcen- 
tes revolvantur, fingule circa fingulas; fintque diftantiw inter 
centra revolventium. &  quiefcentium. proportionales. quiefcen- 
tium diametris; zqualia erunt tempora periodica. . 

Corol, 7. Et viciffim,. fi tempora periodica funt: zqualia;: dif 
tantiz erunt (?) proportionales: diametris. 

Corol.. 8. Eadem. omnia, qux. fuperius. de motu: corporum 
circa umbilicos conicarum fe&ionum demonftrata fant, obtinent 


ubi fpharra attrahens. formæ & conditionis cujufvis. jam defcrip.- 


tæ locatur in umbilico; 


Corol. 9. (?) Ut & ubi gyrantia (unt etiam fpharz attrahentes; 
conditionis cujufvis. jam ' defcriptze. 


PROPOSITIO LXXVII. THEOREMA XXXVII. 


Si ad fingula fpherarum puntta tendant vires centripetæ proportioa- 


nales diflantiis punctorum à corporibus attračtis: dico: quod: vis 
compofita , quá. [phere due. fe mutuo trahent , eft ut diflantia 
inter. centra fpherarum, 


Caf. 1... Sit AEBF fphæ- 
ra; $ centrum cjus;. P cor- 
puículum attradum, P ASB 
axis fpharz per centrum cor- 
puículi tranfiens; EF, ef 
plana. duo, quibus fphzra 
fecatur, huic axi perpendi- 
cularia, & hinc inde zqua- 
liter: diftantia à centro fphz- 
ræ; G, g ipterfc&iones planorum & axis; & H pun&um quod. 
vis in plano E F. Pun&i H vis contripeta in corpufculum P , 
fecundum lineam P H exercita, cft; ut diftantia P H;.& (per 

le- 


(m) * Proportionales diamerris. Cot. (n) * Ur € nbi gyrantia Oi . Pa* 
6. &,7. contant per cor. 3. prop. 42, tet per. Cor, 2. Prop. $8. 


b, 
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legum corol 2.) fecundum lineam P G, feu verfus centrum s, 
ut longitudo P G. Igitur punctorum omnium in plano. EF, 
boc eft plani totius vis, quà corpufculum P trahitur verfus 
centrum S, eft ut diftantia PG multiplicata per numerum punc. 
torum , id eft, ut folidum. quod' continetur fub’ plano ipfo EF 
& diftantia illa PG. Et fimiliter vis plani ef, quà corpufcu. 
lum P trahitur verfus centrum S, eft ut planum illud du&um 
in diftantiam fuam Pg, five ut huic zquale planum E F duc- 
tum in diftantiam illam: P v; & fumma virium- plani utriuf 
que.ut planum EF dudum in fummam diftantiarum P G-F- Pg, 
id eft, ut planum illud du&um. in duplam centri & (9?) cor- 
puículi diftantiam PS, hoc cft, ut duplum planum EF duc- 
tum in difantiam P $, vel ue (amma zqualium. planorum. EF 
+ef duda in difantiam eandem. Et mii argumento, vires 
omnium planorum in fphzrà totà, hinc inde zqualiter à cen- 


tro fphzrz diftantium, funt ur fumma planorum duda in dif. 


tantiam PS, hoc et, ut fphara tota & ut diflantia. PS con. 
jundim. D. E. D. (P) 
Caf. 2.  Trahat jam corpufculum P fphezram AJ EBF. Er 


eodem argumento probabitur quod. vis, quà fphzra illa trahitur, . 


erit ut diflanta PS, J. E. D. 
Caf. 3: Componatur jam fphæra altera ex corpufculis innu- 


meris P; & quoniam vis, quá corpufculum unumquodque tra.- 


hitur, eft ut diftantia corpufculi à centro fphzrz prima; & (4) 


ut fphzra cadem conjun&dim, atque ideo eadem eft, ac fi pro-- 
diret tota de corpufculo: unico; in centro fpherz; vis- tota,- 


quà corpufcula omnia in fphzra fecunda trahuntur, hoc efl, quà 
fphzra illa tota trahitur, eadem erit, ac fi fphzra illa ttaheretur 
vi prodeunte de corpufculo unico in centro ífphzerz prima, 
& (') propterea proportionalis- cít. diftantia inter centra fphz- 
! E. 
rarum. 2. Caf. 
(0) * Et corpufeuli diflantiam PS,- tas, nullumque proindé mot duce- 
Eft enim Pg=PG -f2 GS, adeoque Pg | re. que proinde motum produc 
TPG-— 2 P GA 16$ T 5. t (q) *'Eraut Ji hera eadem conjuntlimi 
(p) * Q, E. D. Cbfervandum eft vi- per caf 1. 
res obliquas GH, in plano quovis EF, (r ) *- ER T roptereà frogortionalis ef 
ex uaque axi PP jare in xqualibus — diflantie €c. Si data eft fph&ra prima tra~ 
diltantiis fumptas efie zquales & oppofi- - hens per caf, 2. 
Qoo 
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Caf. 4. Trahant fphzrz fe mutuo, & vis geminata propor 
sionem priorem fervabit. Q. E. D. 

Caf. s. Locetur jam corpufculum p intra fpheram 4E BF; 
& quoniam vis plani ef in corpufculum eft ut folidum con- 
tentum fub plano illo & diftantià pg; & vis contraria plani EF 
ut folidum contentum fub plano illo & diftantià pG; (f) erit 
vis ex utràque compofita ut differentia folidorum, hoc eft, ut 
fumma zqualium planorum du&a in femiffem differentix diftan- 
tiarum , id eft, ut fumma illa du&a in pS diftantiam corpuf- 
culi à centro fphæræ. Et fimili argumento, attra&io planorum 
omnium EF, ef in fphxrà toti, 
hoc eft, attra&io fphzrz totius, cít 
conjudim ut fumma planorum om- 
nium , feu -fphara tota, & ut ps 
diftantià corpufculi à centro fpherg. B 
9. E. D. 

Caf. 6. 'Et fiex corpufculis innu- 
meris p componatur fphara nova, in- 
tra íphxram priorem AEB FP fita; 
probabitur ut prius quod attradtio, five fimplex fphzrz unius in 
alteram, five mutua utriufque in fe invicem, etit ut diftantia cen- 


eorum pS. OQ. E. D. 

PROPOSITIO LXXVIII THEOREMA XXXVIIIL 

Si fphere in progre[Ju à centro ad circom[erentiam fint utcun- 
que diffimilares & inequabiles, im progre]Ju vero per circuitum 
ad datam omnem à centro diflantiam fint undique fimilares s- 
&' vis attraéliva puncti cajufgae fr ur diflantia corporis at- 
trati : ^ dico quod «wis tota quá hujufmodi fphere due fe 
mutuo trahunt fit proportionalis diflantie inter. centra fpherarum. 


Demonítratur ex propofitione pracedente eódem modo, 


(f£) * Erit vis ex utráque compofi- n —etf--EF xpS. Si 
ta tit diferensia fülidorum , hoc ef "ut G 2 ikg S itai, Vis iieri 
e LXpg- s PS EE autem $8— efx pg- EF xpG, & quoniam eft fem- 
5G, adeoque PB Pe =p5S+SG—p G per $g—5 G, atque in lo cafu p [£s 
cipS; Quare cum fit etiam BF — ef, pG-ps--5 G +pGz=2zp5, fimiliter 


erit efxpg—EF XpG—cfxpBE—POG invenietur vis toia ut e TF BF x pS 


by, 
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quo propofiio LXXVI. ex propofitione Lxxv. demonftrata 
fuit. ($) 

Corol.. Quz. fuperius in' propofitionibus x. & LXIV: de mo: 
tu corporum circa centra conicarum fe&ionum demonftrata funt, 
valent ubi- attractíones. omnes fiunt vi corporum fpharicorum 
conditionis jam defcripta ,. & attracta corpora. fant: fpherz con. 
ditionis: ejufdem. 


Scholium. 


Attradionum cafus duos: infigniores jam dedi expofitos; nimi? 
rum ubi. vires centripetz deercícunr in duplicatà diftantiarum 
ratione., vel erefcunt in diftantiarum ratione. fimplici; efficientes 
in utroque cafu ut corpora gyrentur in conicis fe&ionibus, & 
componentes: corporum fpharicorum vires- centripetas eádem le- 
ge, in receffu. à centro, decrefcentes vel creícentes cum feip- 
fis: Quod eft notatu dignum. Cafus cateros, qui conclufiones 
minus clegantes. exhibent, figillatim percurrere longum effet. 


Malim cun&os methodo generali fimul comprehendere ac de=- 


terminare. ut fequitur. 


L E M 


($) Quz in corollariis prop. 76. ubi/at- 
traéio fphzrz versis fpharam erat quadrato 
diflanti centrorum reciproce proportio- 
malis, demotftrata funt, ea; mutatis mu- 
taudis, -ad cafum bujus propofiticnis 7. 
transferri poffünt. Nimirum fi ejuímodi 
fphzrz complures per omnia fimiles fe 
iumó"frahant, attrattiones acceleratrices 


oppuri in fingulas erunt ut /phzrz 
trahentes & diflanrz inter centra conjun- 
Gim ; atrractiones veið motrices ut fpbara 
attrahente: & attractz & diflapziz inter cen- 
tta conrjunéim; eademque ralent ubi aftra- 
čto orturà frbziz uninfque virtute at- 
ma&há muió-exeiciiá in fj aram alte- 
ram, 


L] 
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LEMMA XXIX. 


Si defcribantur. centro. S. circulus quilibet AEB, e centro P circuli 
duo EF, ef, fecantes priorem in E, e, lineamque PS in F, f; 
&' ad PS demittantur. perpendicula ED, ed: dico quod, fi dif- 
tantia arcuum. EF, ef in infinitum. minui. intelligatur, ratio 
ultima linee evanefcentis D d ad lineam evane|centem Ff ea fit, 
que linee PE ad lineam P S. 


Nam fi linea Pe íecet arcum EF in q; & re&a Ee, qux 
cum. arcu. evanefcente Ee coincidit, producta occurrat re&tx P S 
in T; & ab S demittatur in P E normalis SG: ob (*) fi 
milia triangula DTE, dTe, D ES; erit Ed ad Ee, ut DT 


ad TE, ku DE ad ES; & 


ob (*) triangula Eeg, E SG 


(per lem. vri11r. & corol. 3. lem. v11.) fimilia, erit Ee ad eg 
feu Ff ut ES ad SG; & ex xquo, Dd ad Ff ut DE ad $G; 
hoc eft (ob fimilia triangula PDE, PG S$) ut PE ad PS. 


0. E. D. 


(4) * Objfimilia triangula DTE, d Te, 
DES Ob yarallelas DE, de, triangu- 
la DTR, dTe fimilia funt; & quoniam 
re&a TE zirculum AE B tangit in E; erit 
angulus SET re&us, & proinde demilo 
ex punto B a4 baüm ST perpendiculo 
BD; erit triangulum D ES fimile trian- 
sufo D T E-( prop. 8. Lib. 6, Elem. X} 


P R O- 


(u) * Er ob triangula Ee qs ESG c. 
Anguli ad G & q recti funt & proinde æ- 
quales, & quoniam anguli P Eq, SEe funt 
quoque recti & æquales, ( ex naturá cix" 
culi) detracto communi angulo S-E q» 
anguli. refidui GES, q Ee; erunt etiam 
equales. Quaré triangula Ee q, ES G 
funt fimilia ( prop. 4, lib. 6. Elefn, Js 


PmprNCITIA. MATHEMATICA. 


PROPOSITIO LXXIX. 


Zool 


THEOREMA XXXIX. 


Si fuperficies ob latitudinem infinitè diminutam jamjam evanefcens 
EFfe, convolutione: fvi- circa axem P:S; deferitat folidum fta. 
ricum Concavo-ronmvexum, ad cujus particulas fingulas &3uales 
tendant equales vires centripete: dico quod "vis, quá folidum il 
lud trahit corpu[culum fitum in P, efl in ratione compofitá. ex 
ratione folidi DEqxFf, & ratione vis quá particula data -in 
loco Ff traheret idem.corpu[zulum. 


Nam fi primo confideremus vim fuperficiei fphxrice FE, qux 
convolutione arcus. FE generatur, & à linca de ubivis fecatur 
in r; erit fuperficiei pars annularis, convolutione arcus x E ge- 
nita, ut lineola Dd, manente fpherz radio P E (uti (*) demont 


travit Archimedes in lib. de Sphærä & Cylindro.) 


fecundum lineas P E ve] Pr 
undique in (*) fupeificie co. 
nicà fitas exercita , ut hzc 
ipfa fuperficiei -pars . annula- 
ris; hoc eft, ut lineola Dd, 
vel, quod perinde eft, ut 


redangulum fùb dato fphe- P 


ræ radio PE. & lineola illa 
Dd: at fecundum lineam 
PS ad centrum S tenden- 
tem minor in ratione P D 


ad P E, (7) ideoque ut P DxD d. 


(x) $18. "Uti demonflřavit Archimedes 
trc. Facilis eft demonítratio. Quoniam 
enim angulus P Er reétus eft ( ex naturá 
circuli) erit angulus D Er equalis angulo 
DPE, ob fummam angulorum D P-E- 
PED reĝo PEr xqualem. — Undé fi ex 
pun&o r in lineam D E demiffum intelli- 
"atur esee quod zquale erit 
iz Dd, conflituetur triangulum eva- 
. nefcens fimile triangulo EPD; eritque 


ExDd 
adeó DE:PESDd:Er2 DE fed 
Tom. 1. 


Et hujus vis, 
Ee. 


Dividi jam intelliga- 


(515) zona circularis convolutione arcs 
TE genita, elt.ut re&angulum rE X DE; 
Quare fi in hoc re&iangulo loco r E fib- 
ftituatur valor ijfius. modo inventus; erit 
zona ut PEx Dd; hcc eft, ob datum 
radium PE , ut Dd. Q.E.D. — 

(y) * In futerficie conicá. Nam in 
convolutione puné&i E, linea PE fuper- 
ficiem conicam defcribit, 

(2) * IHeéque ut P Dx Dd. Nam fi 
vis fecundum dire&ionem P E agens per 
lineam PE exponatur, vis illius pars quz 

P pp agit 
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tur linea D F in patti. 
culas innumeras zquales, 
quz fingulz nominentur Dd; 
& [uüperficies FE dividetur 
(^) in totidem zquales an- 
nulos, quorum. vires: erunt: 
ut fumma omnium P DxJD4, 
hoc eft, ut P F4 -4P Da, 
ideoque ut.(b) D E quad. 
Ducatur jam füperficies F E 
in altitudinem Ff; & fiet 


folidi E Ffe vis exercita in corpufculim P ut DEqxFf: putà 
fi detur vis.quam particula aliqua data Ff in diftantia P F exer- 


agit fecundüm dire&ionem-P S, exponetur 
per lineam. P D; erit PE ad P D ut re- 
angulum PE xD d ad rectangulum P D 
xD d, quod proindé vim illam fecundüm 
direc;onem P D. exhibebit, vires autem 
oblique ED ab utrique axis PB. parte 
fe. mutuó. deflruunt, 

(a) * Dividetur in totidem. aequaler 
annulos. (Per not. 518.). 

(b) * E: fuperfiies FE dividetur in 
totidem equales. annulos , quorum. vires 
arunt ut fumma omnium PD» Dd; hoc 
efl ut 1 PFq—E P Dq, ideoque w DE 
quad. Scilicet omnes P D, dum ex. P D 
in PE mutantur uniformiter crefcendo 
progrefionem. Arithmericam faciunt, quo- 
niam omnes particnlz D d quibus lines 
P D (ucceffive augentur funt quales: er- 
go omnium P D [umma eå ratione inve- 
nitur quà fummz.progreffionum. Arithme- 
ticaruin. obtinentür , nempe primum-& ul- 
timum progreffionis terminum fimul jun- 
étos oiio per numerum termino- 
rum progretioniss & dimidium fa&i fu- 
mendo; Progceflionis veró hujufce primus 
terminus eft P-D , ultimus PF numerus 
vero terminorum D F, fiquidem DF eft 
fumma incrementorum - zqualium- evanef- 
centium linez P D, ergo fumma omnium 
PD. ek UT XD fre (quia.DF 


cet 


eft diferentia linearum- PF: & PD ) eft 
fumma omnium ppt 
fed (per 6:2. Elem.) fatum fumme & 
diferentiæ -duarum linearum æquatur dif- 
ferentis quadrarorum: ipforum, ergo 
PF-FPDx*PF—PD 


, LÉgPFf—iPD? 


& fumma omnium PD xDd - PF? -i PD?- 


xDd, fed Dd eft particula quz in om- 
nibus hifce cafibus ut eadem“ allumitur , 
ergo vires totius fuperficiei FE qua funt 
ut füumma omnium P D x D d (ünt ut 
i PFf-ÍPD? five ut PF2?—pPD2 
fed PF? ek quale PE? per conflr. & 
PE?-—PD2-—DE? (per 47. 1. El.) 
ergo vires fuperf&ciei FE; fune ut DEZ, 
Q. E. D. 

Idem aliter. . Sit radius datus PE —4, 
variabilis E D =x, erit luxio D d= dx, & 
PD-—a—x, atqué adeó PDxDd— 
adx—xdx; & fumptis utrinque fluenti- 
bus (165) S. PDxDd—ax—zxxz 


24x—xx DE? 


———à (prop. 13. lib. 6. 


2 
Elem.). Quarè vis fuperficiei convolu- 
tione arcs FE genlte .erigp.ut. DxE,- 


hr, 
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cet in corpufculum P.  (*) At fi vis illa non detur, fiet vis fo- 
fidi EFfe ut folidum D Eqx Ff & vis illa non data conjunc- 


tim, Q. E. D. 
PROPOSITIO LXXX. THEOREMA XL. 


Si ad fphere «alicujus ABE, centro S defcripte , particulas. fins 


gulas equales tendant equales vires centriptte , © ad fpha. 
ee axem AB , in quo corpufculum. aliquod P locatur., erigan- 
tur de punétis fingulis D perpendicula DE, plea occurrens 
tia in E, C in ipfis capiantur longitudines DN, que fint 
D Hx is & vis, quam fphere particula. fie 
ta in axe ad diflantiam PE exercet in corpufculum P, con- 
junim: dico quod vis tota, quá corpuftulum P -trahitur ver- 
us fpheram , efl ut area ANB comprehenfa [ub axe [phere 
AB, & lineá curvå ANB, quam punctum N perpetuo tangit. 


Ee 


ut quantitas 


Etenim ítantibus quæ in lemmate & theoremate noviffime 


lineam P S minor erit in ratione P D ad 


(c) T At fi vis illa non detur Oc. 
Zona convolutione arcüs E genia duca~ 
tur in datam altitudinem F f, & erit an- 
nuli folidi indè geniti vis fecundum li- 
neam P E undique exercita ut hic iple an- 
nulus & vis lineolz Ff conjunóim , hoc 
elt, fi vis lineole Ff dicatur V; ut PE x 
Dd xXF£xV(s18) Atvisannui fecundum 


FE,ideéqueeritucP.Dx Dd x Ff x. Et 
quoniam variante ED, manet factum F f x V 
quod nimirum vis V in fingulis particulis 
catis F f, æqualis fùpponatur ; $1 fuman- 
wr fluentes, ut fiprá, erit vis rota foli- 
di EF fe; in corpufculum P fecuncüm 
lineam, P $ exercita ut DE? x EÉX P. 
Pop * t 


L 22121 
PRIMUS, 
Pror. 
LXXX. 
THEO. 
XL, 


Dz Motu 
Corro- 
RU Me 


484 PuirosorHi£g NATURALIS 


conftada funt, concipe axem fphare. 4B dividi in particulas 
innumeras zquales. D d & fphxram totam dividi in. totidem 
laminas fpharicas concavo- convexas. E Ff'e; & erigatur perpen- 
diculum dz, Per theorema íüperius vis, quà lamina E Ffe 
trahit corpufculum P, eft ut DE4xFf & vis particulz unius 
ad diftantiam P E vcel.P F exercita, conjundim, - Eft autem (per 
lemma noviffimum) D d ad Ff ut P E ad. P S, & inde Ff xqua- 


P$xDd DEqxPS 
lis —PP &, D Eq x Ff zquale. Dd in — E 


propterea vis laminz Efe c(t ut. D d in —áE & vis- 


particule: ad diftantiam P'F exercita conjun&im , hoc eft (ex 
hypothefi) ut. D Nx Dd, feu area evanefcens- D Nn d, Sunt 
igitur laminarum omnium vires, in corpus P exercit, utarex 
omnes- DN d, hoc eft;. fphatz-vis.tota ut-area tota. 4 AVE. 
D. E. D. 

Corol. 1. Hinc fi vis centripeta, ad- particulas fingulas ten 
dens, cadem femper maneat in omnibus diftantiis, & fiat: D N 
D EgxPS it E 2 , 
ut —p-g-— ? erit vis tota, quà corpufculum à fphzra attrahi- 

tur, (4) ut area 77 /V B. 
Corol. 2. Si particularum: vis centripcta fit reciprecé ut di- 
ftantia corpufculi à fe attra&i, & Sat (e) DN ut DUC 
| A ; A 1 
erit vis, quà corpufculum. P à-fphzrá totà attrahitur, ut area 
A NB. 


Corol. 3... Si particularum vis centtipcta fit reciproce ut:cubus 


DEaoxPS 

BE 
erit vis, quà corpufculum à totà fphzrá. attrahitur , ut arca 
ANB. 


diftantiæ corpufculi à fe attra&i, & fiat .D N ut 
» 


Coi 


(d) * Ut area. AN B, . Nulia enim (e). * Fia: DN &t.-Sublitutá quan? 
habenda eft ra'io vis particule Ff quz — I : : 
éadem in omnibus dikantiis -manet ex, tate PE loco vis particula F f, 


hyp. 
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Corol. 4, Et univerfáliter fi vis centripeta ad fingulas fpherz Lrsea 
P 


. : " x " RIMUS. 
particulas tendens ponatur effe- reciprocé ut [quantitas V, fiat Prors 


Ée 


DEqx»P.$ 
PExYV 
fphará. totà-attrahitur, ut area. 4 NB, - 


autem D N ut ; erit vis, quà corpufculum à: 


P'pp 3 PIR QO- 
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CORPO- 
BUM 


Stantibus jam pofitis, menfuranda efl area ANB, 


A pun&o P ducatur re&a P H fphæram tangens in H, & 
ad axem PAB demiífa normali HI, bifecetur P I in L; & 
erit (per prop. x11. lib. 2. elem.) PE4 æquale PS$4--SE4- 
+2ŁPSD. Ek autem SE q feu S:Hq (ob (f) fimilitudinem 


triangulorum SPH, SHI) æquale re&angulo PSI. Ergo 
P Eq æquale eft contento fub PS & PS--SI--2SD, hoc 
(8) e, b P$ & 2 LS--2SD, id eft, fib PS & 2 LD. 
Porro D E quad. zquale et SEq—SD4, Lu (T) SEq— 
LS4--2$LD-LD4, id et, 2$LD—-LD4—ALB. Nam 
LSq-SEq -fu L$4—$.44 (per prop. vı. lib 2. clem.) 
&quatur re&angulo ÆLB.  Seribatur itaque 2SLD—-LD4—-ALB 
pro DE4; & quantitas sib ^. , quz fecundum corollarium 


quar- 


(£) * Ob fimilitudinem triangulorum CD * $u SE? —LS? Cc, Ob SD 

£xc, (Per prop. x3. lib. 6. Elem.) =LD—LS, adeóque SD?—-LD?— 
(g) * Ho eff fub PS & LS 2SLD4-LS?. 

480. Ob PS4-SIZPI4A2SIZ;LI . 

A:51z2LS 
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quartum propofitionis pracedentis eft ut longitudo ordinatim 
SL 
applicate D /V, refolvet fefe im tres partes E — 
x V 


LD4xPS ALBx«PS 
PEwv . PEx*V 

fà vis centripetz , & pro P E medium proportionale inter P S 
& 2LD; tres ille partes evadent ordinatim applicata: linearum 
totidem curvarum , (^) quarum arex per methodos vulgatas it- 


: ubi fi pro V fcribatür ratio inver- 


notefcunt, Q, E. F. 


(h) $19; Quarum aree t methodos 
vulgatas innotefcunt. Sint variabiles P EZ z; 
LD =x, adeoque D d—d x; fint conftantes 
PA-Ca, PB=b, PS=c¢, & LScm, 
LA-p,.LB-c4, & erit arez AND 


1mcxdàdx cxxdx 
fuxo DN Xd x ae aS -— 
-?qcdx 
E14 


iPSxLD (2ex); eflx— Le 8rd xz3 


: quoniam verb PE? (zz) = 


zdz 
— 


quibus valoribus loco x & dx in 


formula fubítitutis illa in hanc mutatur 


mz?dz z^dz 
LO 460Y P 


Sit vis attra&iva. ut diflantiz/z dignitas 


1 j 
— erit V=an, quo valore loco V in 
z 


P Xe : mz?—"dz 
formulá pofito, fiet DN Xd x ut —————— 


m4—ndz 
4c? 
fingulorum terminorum fluentibus ( 165 ) 
erit S DNxdx, feu area AND, ut 
mzi-—n gimn P qz'-Aa 
4j—nXc $—mnX4c? 1—m 
Q. conftans. Sed fluens illa evanefcere 
debet dum: ft PE (z2)—P A (a) eft er- 


—pqz-—"dz;unde fumptis 


go 9— N ye no $44 ^ i n  moj—n 
$—nx4c? I—H 3—nXc 


ae proinde fluens accurata. ubi.P E (2)— 


Exem-- 


PB CEY erit T - 
bi—n 
?4 + 


]-—n 
ma3-—n 


3—nXc' 

520. Cum fit femper PE?—2 PS XLD; 
& ubi PE fit PB it LD-—LB; ubi ve- 
rb PE ft PA ft LDÆLA, erit PB? 
(b2)-aPSXLB (2cq) & PA ? (a2) 
—iPSXxLA (zcp) quibus valoribus lo- 
co; 5? & a? fubilitutis, formula fit 


:mgb!—^ q?b!'—a pgbr—a 


3—n $—-n =n 
tar e PLLA a A 
$—n 1—2 3—n $ 


& reflitutis litteris figuræ 
2SLBxPB—» LB2xPB:-s 


ALBxPB XP 
E- x —- AL?"XPA:-n 
1—75 m $—n 
ALBxPA!-—" 2SLAXPA =n 
1—n 3—n : 
5211. Cor, 1. Hinc liquet aream ANB, 


feu attra&ionem cui proportionalis eff, 
femper poffe algebraice inveniri, tribus 
tantum cafibus exceptis in quibus eft ;j; — 1 
vel 3; vel 5, feu in quibus vis attra&iva 
decrefcit in ratione diltantiz fimplici, vel 
triplicatà vel quintoplicatá, In hi 
cafibus tribus divifores 1—8, $—m5, $—u 


evanefcunt ; fed tum" fluens per logaritk- ^ 


mos; aut quod idem- elt, per quadrati- 


ram ety Obtinetur; nt exemplis * 


infrà pofitis patebit. 


is enim 
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Exemp! 1. Si vis centripeta ad fingulas fphzrz particu- 
las tendens fit reciprocàó ut diftantia; pro V fcribe diftantiam 
P'E; dein 2PSxLD pro PE4, & fit DN ut SL- 


"ram WD | 
aLD- TLD Pone D N zqualem cjus duplo 2 $L—L D 
2 IR & ordinatz pars data 2 S L duda in longitudinem 


A.B deícribet aream .re&angulam 2 S Lx4B; & pars indefi- 
nia LD du&a normaliter in eandem longitudinem per mo- 
tum continuum, eà lege ut inter movendum crefcendo vel de- 
ctefcendo aquetur femper longitudini LD, (i) defcribet aream 


LBq—L4 1 (T) id eft, aream SLx AB; quz fubdu&a de arcå 


LEq— LAq, 
2 


(3) $21. Defcvibet. aream 
Area quam  defcribet erit trapezium » 
mam fi à pun&do L in longitudinem A B 
femper erigantur perpendicula zqualia LD, 
omnes terminabuntur in recta linea ducta 
à pun&o L in terminum perpendiculi in 
B ereti & equali LB, ficque formabitar 
Triangulum cujus pars fecundum A B fita 
eft area quafita, & ea erit Trapezium cur 
jus latera in A & B perpendicularia; in- 
ter fe parallela funt, & latus pundo A 


.ut liquet 


infiflens erit zquale L A , latus verà «op 
pofitum in B erecum erit zquale LË, 
hujus ergo trapezii füperficies erit LEM 
XAB, fed AB—LB-—L A, ergo per 6. 
y PEB rpg po AES 


4, 


2 2 
(quod -trapezium elt zquale Trapezio 
AabB in figura Newtoniana defcripto 
per ejus figurz conft.). 

CT) 4d eff aream SLX AD, cum enim hzc area 
i ft 
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priore 2 SLxL.4B relinquit aream S Lx AB. Pars autem 


A $ 


tertia "Ep? du&a itidem per motum localem normaliter in 
candem longitudinem, defcribet aream — 4 I 
I 


hyperbolicam ; qux fübduda de areà 
SLx./B relinquet aream quæfitam 
Unde talis emergit proble- 
Adpunda L, 4, B 
erige perpendicula L/, Aa, Bb, quo- | 
rum 7a ipf LB, & Bb iph LA ji T 

Afymptotis L1, LB per LA. Bå E 
puncda 22.defcribatur hyperbola ab. 


AN B. 
matis conftru&tio. 


æquetur. 


Et acta chorda ġa clau- 


det aream aba arez quifitz 77 7V B zqualem. 

Exempl. 2. Si vis centripeta ad fingulas fphæræ particulas 
tendens fit reciprocé ut cubus diftantiz, vel (quod perinde eft) 
ut cubus ille applicatus ad planum quodvis datum; fcribe 


P E cub. 
14$ 4 


-LA- LM 


fit — — — —- XAB, fitque LBZLA-t-2A$ 

erit LA--LB—zLA--2AS-32LS 
B | 

unde LATES XAB-LSXxAB. Un- 


de etiam fequitur Trapezium Aab B ré- 
Gangulo -L Sx A B efl: zquale. 

Ceterum per merhodos vulgares cafus ifte 
fequenti ratione folvitur, Sic A D =x, Dd 
zx erit arex AN D fuxiu DN x Dd= 

ALDBx« 
ijSLxdx—-LAxdx-—xdx— TID Si 
Primi termini 2S L x dx, fluens (165) eft 
2SLXx-czSLXAB, ub AD, feu x 
— AB. Secundi termi L A x d x-- x d x, 


fluens eft L A x x-- T xxzibATABXAB 


=ZLSx AB, quandò x, feu A D, fit A B, 
Quaré duorum priorum terminorum fBuens 
elt 2SLXx AB—SLxABÍíwve SLxA p, 

ALBxdx 


Jam ut tertii termini ——— fluens 


inveniatur deítribatur hyperbola AB, 

prout Newtonus prafcribit, & fuper afymp- 

toto L B erigantur perpendicula duo inti- 
Tom, 1. 


pro V, dein 2P $x L D pro PE4; & fiet DIN 


nité propinqua, D F, df; hyperbolx occur- 
rentia in F & f, fitque AD —x, Dd— 
dx, & erit (per theor. 4. de hyperboli) 
LAx*xAac-LDxDF, adeóque DF— 
LAxAa ALB 

Axa ALB &DFxDd, feu 


BD -::— 

L Lu A 3 
fluxio arez AaF D= 2 ERST Quare 
area hyperbolici AaFD , zqualis eft 
fluenti tertii termini, & area hyperboli- 
ca AabB, eit ejufdem termini fluens , 
ubi x; feu AD-— AB. — Hzc igitur fub- 
du&a de rectangulo SL x AB, five de 
trapezio. A a b B ipfi xquali, relinquet 
aream quzfitam A NB. Relinquitur autcm 
area aF ba; undé patet conftrü&io. 

$13. Cor. 1. $i diflantia corpufculi P 
à fphærå evanefcat, erit Bb=L A =ọ 
ideoque hyperbola AFb cum fuis afymp- 
totis L l; LB congruet nullaque erit ejus 
area,  Quaré corpufculo pofito in A , feu 
in contactu fphzrz a:tractio erit ut re~ 
&angulum SL Xx AB—zAS?, uz etiam 
demonfirari pollet eodem modo ac dê- 
monítrata fuit Prop. 72, 


Qqq $24. 
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SLxASq 
wee f. 
PSxLD ;iPS 


ALB»x»SI 


2;LDs 
nem 4B, prima 


o 
o 


cunda. 


bim 


ALBxSI ALB»SI 


SALSA doo0- 3L B 


ASa ALBx4$4 


2PSxLDq 


tinué proportionales P $, 44S, 


S.I arcam £44 B AST; tertia ——— 


kiya id eft t4 B x SI. 


id (*) eff (ob con- 


fS. 
LD 


S "ut SI- 


IDE 


Si ducantur hujus partes tres in longitudi- 


enerabit arcam hyperbolicam ;. fè- 


4L B x SI arcam: 


:LDq 


De primá fub- 


$24. Cor, 2 Vis quà corpufculum P; 
versis portionem fphæræ convolutione fù- 
perfciei A E F, genitam trahitur eft ut 
LB— i xXx—AaFD ; Nam (per not. 
512.) vis illa eft ut 2 SL x x —L A Xx x— 
$xx—AaFD,&aSLc2LA--2AS5 
& 1SL—LA-LA--2ASCLB, un- 
de visilla et LB— Z2xxx—AaED; 
fed P pofito in conta&du fphere e(t L B 
—AB & areá hyperbolicá evanefcit , vis 
ergo fit in contadu AB— xxx: five 
AB—ZIAD x AD. 

$325. Cor. 3... Quoniam aftratio cor- 


pufculi P versüs fpharam totam eft ur 
SLxAB-—AabB, ejufdem attra&io ver- 
süs portionem fphzrz convolutione füper- 
ficiei FE e B (fg. prop. 80.) genitam, 
erit u SLXxAB—LBxx- brx 
AaFD—AabB-SLxADB—LBXxAD 
-+4 AD?—DFbB, five fubftitutis L A 
T-iAB pro SL, LA4+AB loco LB, 
& pro AB— AD pofito BD fiet ut 
LA 4- i BD x BD — DE b B, & corpufculo 
in conta&u pofito ; erit ut 4B D 2, 


(k) * Id efl; ob continu proportionales &c- 
Per prop. 8. 1. 6. El, undé AS3ZPS x 81 


PRINCIPIA MATHEMATICA 


ducatur fumma fecunda & tertie , & 1 g 


manebit area quzíita A VB. (1) Un- | 
de talis emergit problematis conftruc- | 
Ad pun&a L, 4, S, B eri- 
ge perpendicula Ll, Aa, $5, 
quorum Ss ipfi $7 zquetur, perque 
pun&um s afymptotis L/, L B 


tio. 
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X 
N 
Bà , | ja T h 
det. L'A t ET T 3 l 


cribatur hyperbola æ s È- occurrens 
perpendiculis 422, B^ in a & b; & rectangulum 24SI fub- 
du&um de area hyperbolica 72452 B relinquet aream quæf- 


tam 4 NB. 


(1) $26. ** Unde talis emergit problematis 
corflructio. Sit, ut fuprà AD Z x, Dd—d x; 
erit aree AN D, lluxio DN xD d, ut 
LSIxdx ALBxSIxdx 
———— —1S81xdx— ——— . 

iLA-s? 
A MM LSlwXws 
Jam ut primi termini NR 


habeatur, defcribatur hyperbola aS b, eo 
modo quo jubet Newtonus, erectifque 
perpendiculis D Fy df; ht A D = x> 
Ddzdx, & quoniam (per theor. 4. de 
hyperbolá ) LSxSI-CLDxDF,; ert 


EDT. ne M LSIxdx 
'— 15 DF*xDd-c—rp—- 


Patet igitur (ut in not. $22.) aream Hy- 
perbolicam A asbB, æqualem elle fluen- 
ti primi termini, dum AD feu x= AB; 


fluens 


: " TU. 2 : 1 
fecundi termini iSIxdx ; lluens eft 4 


SIXAD-—ZSIxABN,dumft AD — AB; 
tertii tandem termini fluens hoc modo in- 


dx 


"anttalis .——r— E «Huens 
Quantitatis (LAG x)? - 


venitur 


I sonans 5 
EOIS EA r T a 9S we 


& quoniam fluens illa evanefcere debet 


- I wu. 
ubi xz 0, ent Q = IA Quaré fluens 


Tosi I 
LD'SIA IBS 
Eft igitur tertii termini 
ALB»*SI 


LA 


I 
accurata * eft LÀ 
ubi x =-A B. į 
$ ALB x SI x LT ae fluens — 


ALSxSI UU 
x 
—ÁALBROCCALDBxSI-ILAXSI 


m 


Exen 
—EA BxSI, undé fumma z? & 3i ters 
mini eft ABxSIC2ASxSI. Qua- 
: : » " "à 
ré re&angulum 2A 5I fübduc&um de ares 

NES, at ME. asb 1 à 

hyperbolicá A asb B relinquet aream 
quzfitam A NB. 


$27. Cor. ri. Si corpus P fphæram 
tangat in A, attracio evadet infinita, 
nam in hoc cafü LA — o & Aa cum 


afymptoto L1 coincidit, ac proindé at- 
tra&dio per aream hyperbolæ infinitam 

BLlasb exponitur. 
$28. Coroll, 2. Vis qui corpufcu- 
lum P in fpherz portionem - convolu- 
tione fuperhcie; A E F, genitam tra- 
hitur, et ut A a F D— ŻSIXAD—= 
ALBXSI 


a 


à ! 
ILBxSI4 —D 


526, manifeftum eft. Quaré in conta&u ubi 
LAc-co; erit vis illa ut area infinita 
AaF D , cujus refpe&u aliz finitæ quan- 
titátes evanefcunt. 

$29. Cor. 3. Et quoniam corpufculi 
P attradio in fphzram totam eft ut area 
hyperboliea AasbB—2 ASI, ejufdem 
attractio versüs portionem concavo con- 
vexam, convolutione füperficiei FE e B, 
genitam, erit ut AasbB—Aa FD— 


ut ex notá 


T -.-DEbB4-iLA—iBDxSI 


n iLD:» pon io AB pro 2;A55 
zLA^tciaAm pro $ LB, & 4B Dpro 
z AB=-3 AD, 

Qqq 3 $30. 
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Exemp!. 3. 


Si vis centripeta, ad fingulas fphzrz particulas 


endens, decrefcit in. quadruplicatà ratione diftantie à particu 


PEq4 


lis ; fcribe 
& fiec D N ut 


SIaxALB : 1 
»2V25$l 


pro V, dein v 2 PSxLD (m) pro P E, 


I SIn 1 


nT EDE Sas VED 


(^) Cujus tres partes du&z [in 


longi- 


53o. Cor. 4. Simili modo inveniri poteft 
vis quá corpus P trahitur versüs fphzram 
concavam AaHBKa, fi ex attractione 
in fphzram totam .folidam detrahatur at- 
traétio in fphzrám interiorem ahbk. Pa- 
tet autem corpufculi P in A, feu in contac- 
tu pofiti attractionem versus fphzram ca- 
vam AaH BK a, interiori concentricam, 
infinitam efle; Nam fi ex vi infinitá quá 
versüs fphzram folidam A H BKS, tra- 
hitur, fubducatur vis finita quá versüs fphae- 
xam interiorem a hb ks urgetur, relin- 
quetur attra&io infinita versis fphzram 
concayam AaHBKa; quin imó; fi ex 
fphzrá concava detrahatur pars quzyis à 
conta&u remota ut Hh BK k, attractio 
corpufculi in conta&u A pofiri versüs re- 
fiduam Hh AaK k, adhuc infinita erit; ut 
patet ( per cor. 2. & 3.). 

(m) * Pro PE. Frit PESCAPS*XLD* 


xViPSxLD, &AS =PS XSI x VPS x SI, 


Unde et SIDxPS 4SLD x PS X AS 

ac ——— — 

e E I Rot Ve SEES 

ASLxLDXxPS?xSIV PSxSI 
4PS"xlD?xyviPSxLD = 

SExSIV SI. SL x$15—— Si**er 


IDvzLD IDV38xrD V51 


1 x4 : 
x VID Et ità de czteris terminis. 


(n) * Cujus tres partes Cc, Sit AD—x 
fluüo A D-d x, & eiit arez A N D 


tuio DN»xdx, u S1? XxSL x 
" Vosgi 

NIS E eR 

LA-Ex' 2V251 LAF? 


ccr ———— f quantitatis 

2:ViSI LA x% 
Eae Tak T E 
FEA eu Tr # uens e 
L4 
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longitudinem 4B, producunt areas totidem, viz. 


2$1gxSL Lrszw 
v2$l PROP, 


LXXXI. 
PROBI 
XLI. 
= es i Pu invLB-vL/;& SIox ALB 
EV 2 AS X ————Á— 
AN MLB vaSI : 2V 251 
in 
—2 : SI? 
HETH + Q confit. (165) quz eva- erit gy in VIBZV LA, 
= arè erit 
ida debet ubi x0; Quar : Q Quantitatis ml $, EL ETN 
E VL aR & fluens accurata =LA fr LA-4-* 3(LA-I-:)€ 
" . B & = — T 20 , Z , 2 
FIP dum fitx=AB. Primi igitur ter- tL, aR TA [ A3? undé fluens in- 
. »SIxSL . t Tarta i des : 
mini fluens erit -FST in——À— MR TWLAM. VLB)? ubi 
Ty. *—cAB,& : roindé tertii ohini fluens eft 
E - Quantitatis == ——1,flenseft SI?*XALB i 1 1 
VIR DaF Gi nym VIES 
2(LA +x)ż <4- O confl. & fattá x —o; 
invenitur Q——; v LA; quare fluens 


accurata eff 3 LB—2V LA; dum 
x—AÀB, Secundi igitur termini fluens 


Qqq s * Re 


in - 


du&ionem fiunt 


Hæ vero, fübduüis poíterioribus de priore, evadunt 


(o) * Et he pof debitam redu£liosem 
€. Ek PSXxSI-—AS? (per prop. 8. 
Lib. é. Elem.) fed PSCLS--LI,; ob 
PL-LI, (per conftr.) & SICZLS-—LI, 
ergo PSxSI-CLS?—LI?-—AS?,& 
hinc LI? LS2?2—AS2—LS--ASx 
LSCAS-ZLBxLA. Quaré LI five 
LS—-LI-CVLAXLB; & 2L S— 
2S8I12aVvVLAXLB,&aSI-caLS 
—iVLAXLB-CLB—-2VLBXxLA-- 
LA, & extra&á utrinque radice quadra- 
tà V :SI—-VLB—JVLA. His pofi- 
tis, facilis eft terminorum redudio ; erit 

i 1 I XMEVOLEB-—V LA 
enim VLA V Pi Dmm == 
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11 I 
V LA cub. v LB cnb, 


Et (°) hæ poft debitam re- 


z S I cub. 

DEI 
4. S Icub. 
SEIS 


Proin- 


,$14 & SI44 


=V. Quare patet primum fluentis 


: 2SI?xSL 
terminum effe x5 mm 
rb effe SI2, Tertius terminus, redu- 
&ione ad communem denominatorem fa&t£, 

a SIEXLAXIP VLBI—V A3 
: 3V 25I LAxLBV'LAxLB' 
SI?xvVLB3s—wvLA3 
~ SLIXVlI B—V LA 

3 3 

f- : è LB*3—LIA? 
vi(ione iayenitur ———,— ——4 ELB- 

Lb? LA? 


; fecundum ye- 


Pera&à di~ 


LE 


PRINCIPIA 


Proinde vis tota, quà corpufculun P in fphæræ 


trahitur, eft ut SI cub. 
r ~ 971 CAU. 
3 P 1 , 


Q.E.I 
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centrum 


(P) id eft, reciprocé ut PS cub, «PI. 


Eàdem methodo determinari poteft attradtio corpufculi fiti- in- 
tra fphzram , fed. expeditius per. theorema fequens. 


LB?xLaà?-4-LA-—LB-XLI-d-LA 

=a SIAF LI, ob LB--LA-Z3:LS 

-:8i--zLl. Qiovareé tertius terminus 

elt $I*x»251-c-;LI S123 
j;L1 


21 8.1.3 n 
4A — — , unde tres fluentes ad 
3LI isis 
communem denominatorem redu&i funt 
6512 x SL— SI? x 3LI— SI? x 3LI — :SI3 
EL gH 
.&SP XSL —LI— 25 


- ; fed quia SL—LI 

€ST3—:8S13 , SI3 
NLR.OÓZGLI 

.( p) * Id eff reciprocó wt PS3XPI 

Nam cum- fit PS5x SI—CAS?, ideóque 


per ION » - 
SI= "PS" hinc, dato radio A S, eít. SI 
I 


P5? 
ideóque etiam & LI ut PI, unde erit 


aiei y SI3,ut ; Eft veró =} PI 


4513 - I le&i frai 
—— — ——— vU M ra 1 - 
3LI PS?xPI! neglecta fractio 

ne go 


$i. Cor. 1. In acceffü corporis. P 
ad fphzram , ità crefcit illiùs attrac- 
tio, ut in conta&u infinita evadat ;. dum 
enim coincidit P cam A; puncda H&I 
cum eodem pun&o A coincidunt, fit- 


£ I 
que PIS o, & proindé quantitas PSTxPI 
infinita.. 


P R O- 


LIBER 
PRIMUS; 
PROP: 
FERA 
PROBL, 
XLI 


/ 

er 

E kV. 

. Attra&io corpufculi in 
conta&u A pofiti versus fpheram cavam 


$32. Got. 2. 
AaHBKa, infinita eft. Hzc enim at= 
tra&io habetur, fi ex attractione infinitá 
versus fphæram folidam A H BKS, fub- 
ducatur attractio finita versüs fpharam in- 
teriorenr ah bks. 

$33. Hic adjungemus folutionem ca~ 
sûs tertii qui: pendet à quadraturá hyper- 
bolæ, ubi nempé vis eft ut PE 5 reci- 

mec PES 

procé ($20). Scribe igitur TAS? pro 


V5 dein 8PS3xLD? pro PE6; & PS 


PS SI2 

xSI S2 1 eire, 
pro AS?, unde ef PExV ^ 4LD 

& fet DN, u SE XP PE ADR 
2 4L 411.D3 

feu QESEXBES x SI? *A LB XSI? 
8 LD? - LD ` 2 m 4 5 


R SLxSI?x4* 
unge luxio DNXDd, eritut 7-7 


Dz Moro 
CORPO 
RUM. 
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PROPOSITIO LXXXII. 


PurirosorHiÆæ NATURALIS 


THEOREMA XLI. 


In [pherá centro S intervallo S A de(criptd , fi capiantur. SI, 
SA, SP continué proportionales : dico quod corpu[culi intra 
fpheram , in loco quovis ly attracfio efl ad attrattionem ipfius 
extra fpheram , in loco P , im ratione compoftá ex fubdupli- 
catá ratione diflantiarum à centro IS, PS, c fubduplicatá 
ratione virium centripetarum y. in locis illis P & I, ad centrum 


tendentium. 


Ut, fi vires centripetz particularum fphæræ fint reciproce 
ut diffantiz corpuículi à fe attradti; vis, quà corpufculum fitum 
in I trahitur à fphzrá totâ, crit ad vim, quà trabitur in P, 


. in ratione compofità ex fubduplicatà ratione diftantie $I ad 


ditantiam S P, & ratione fübduplicatà vis centripetz in lo. 
co I, à particulà aliquà in centro oriunde, ad vim cen- 
tripetam in loco P ab câdem in centro particulà oriundam , 
id et, rationc fübduplicatà diftantiarum SI, SP ad invicem 


*SI2xdx : ALBxSI?x*dx 6 
—T-I cm d M —Iomm Mn 
E LA--* ^ LÀ-x rp 

NAA DEK 
er La - 
Quantitats TAA fluentem fuprà 


Å. . Sca ION Den finn m 
( 526) iavenimus eite LA LB LAxLE 
zas übi x feu AD = AB. Quarè primi 


tei QSLxSITXAE 
termini fluens erit ———————— 


L12 
(un dx r -— 
antitatis. ===} fluens — 7———73 
Quan LA-dx t 2LAF:? 
a Q coifl. quæ evaneícere debet pofi- 


. . 1 
tå x, feu A D — 0; quaré erit Q = zx A3 
& fluens accurata y ubi A DZA B, erit 
I I LB? — LAŽ  :SLx3D 
ll C um E ue aii um 
aiLA? 2LB* C aLA?xLB-—7 a3L1* 
`; B a E P 
e e undé tertii termini fluens erit 


--LI 


reci. 


tf ALB xSI? 43SLx AD. 
S R 
& diferentia fluentium primi & tertii ter- 

04 t SLXSI?XAB 
mini erit y —— Lm 


LI? 

dx 
E P fluens eft area 
hyperbolz quz. ità defcribitur, - Ad punc- 
tà L, A, B, vid. (fig. exempli 2i, ) erige 
perpendicula Ll, Aa, Bb; & afymptortis 
L1, LB, defcribe Hyperbolam zquilateram 


cujus fit dignitas i $172, & quoniam eft 


(theor. 4. Hyp.) LD x DF— 7 SI? ideóque 
NON GV CMS ox Syds 
DESA rp erit DF x Dd —z Ix 
pohti A Dx. Quapropter area hyper- 
bolica AabB, æqvalis eit fluenti fecundi 
termini ubi A D— A B. Hxc igitur area 
- SLxSizxAB 
fubdu&a de rectangulo y Ri rea 
relinquet aream quælitam A NB, 


SLxSI*xAB 


L 
aua rti 


Secundi 


termini LSI*X 


— | E — 
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reciprocé. Hæ duæ rationes fübduplicate componunt ratio- 
nem zqualitatis, & propterea attradiones in I & P à fpharà 
totà fadz æquantur. Simili computo, fi vires particularum 
fphæræ fant reciprocè in duplicatà ratione diftantiarum, collige. 
tur quod attradio in I ft ad attractionem in P, ut diftantia 
SP ad fpharz femidiametrum $27: fi vires ille funt reciproce 


in triplicatà ratione diftantiarum , attractiones in 7 & P erunt 
ad invicem ut $P quad, ad SA quad.: Si in quadruplicatà, ut 
SP cub. ad $A cub, Unde cum attradio in P, in hoc ultimo 
cafu, inventa fuit reciproce ut PS cub. x P I, attradtio in I erit 
reciprocé ut $74 cu^. x Pl, id eft (ob datum S4 cub.) vccipro- 
cè ut PI. Et (3) fimilis eft progreffus in infinitam. — Thcorema 


vero fic demonftratur. Stan- 
(q) * Similis eff progve[f4s in infinitum, LAS? a—! ASn—! ER 

Vires centripetz acceleratrices à particu- qUe IS— PS»&IS—C4 EN 

li aliquå in cenrro pofità oriinóx, fint EST^ 

inter fe in diltlantiis 15, PS reciproce ut Ad 


harum diitantiarum poreftares ISa, PS, 4 as 
& vis qui corpufculum fitum in I tra- TeS illæ erunt ad invicem ut PS  ? ad 
hitur à lpherá totá; erit ad vim qui trae A 5^—*' 

; I I — nmay feu ut PS52—? ad ASS 
hitur in loco P ut 157 ad PS X & PS-z- 


n n Hinc fin — t, vi : i i equa 
X n Mr c 3 «inc 1 — T» Vires erunt in ratione aequa 
PS? ad IS 2 conjunctim 5 hoc eft, litatis; fin =z, erunt ut PS ad AS; S 


n-—1 z 


n—2 


ut PS ^7z— ad IS -;37, Quaré cum 


ft, (ex Hyp.) P5: AS—AS;51, adeó- 
lom. 1, 


ad A $3, & ità porió in infinitum. 


Rrr 


n=3 ut PS? ad AS2, fi nz4 ut P9*. 


LrisrrA 
PRIMUS. 
PROP 
LXXXII. 
THEOP. 
XLI 
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Stantibus jam ante conftrudis, & exiftente corpufculo in loco 
DEqgx*xPS 
FExV' 
Ergo fi agatur IE, ordinata illa pro alio quovis corpufculi lo- 
DEqx*1S 
IExV 
vires centripetas, è fphæræ pun&o quovis E manantes, effe ad 
invicem in diftantis IE, PE, ut P E» ad I E" (ubi nu- 
merus 7 defignet indicem potceftatum P E & IE) & (t) ordi- 
e illae fient ut BEP & me uarum ratio 
T PESPES . PEXIER 
ad invicem eft ut P Sx IEx IE" ad ISx«PExP E», Quo- 
niam ob continué proportionales SI, SE, SP, (v) fimilia 
(unt triangula S PE, SEI, & inde fit IE ad P E ut 1S 
ad SE vd SA; pro ratione 7E ad' P E fcribe rationem IS 
ad $4; & ordinatatum ratio evadet PSxIE^ ad SZ xPEYv, 
(*) Sed P S ad $4 (übduplicata. eft ratio diftantiarum P S, SI; 
Gc 


quovis P, ordinatim applicata D N (*) inventa fuit ut 


co I, (f) mutatis mutandis, evadet ut Pone 


(f) * Ordinatim apyliceata D N inventa n 
fuit, Oca (cor, 4. prop. 80.) PSZ—IE^:PE Quar IE" eft ad 
COÉfY * "Marais mutandis Nempé cor- PEn in ratione fubduplicatá virium in 

q Iiic HILTON HS * 
pore in I fito, radio IE, defcribendus 
arcus circuli, & in formuli attrac&tionis 
D EKT vs 
tens , loco PS & PE; fcribe 

PEXV 
1S5, & IE. 

(t)- * Et ordinate. ille e»c. Si loco 


PSXxIE", ad SA XPE” zqualis eft ra- 
J n J n 
tioni PSZ XISZ; ad IS? xPS7. 
534. Scholium. Iifdem pofitis quz in 
prop. 8z. fi centro I radio IA fphæra 


diitantiis PS, IS, & ordinatarum ratio- 


ACMD defcripta fit; vis quå corpuf-; 


V (ribantur P E^, & IE n, Quz funt 
reciprocé ut vires acceleratrices 1n locis 
P & I, (per cor. 4. prop. 80, ) 

(u) * Similia [unt triangula SP E; 
SEI, per prop. 6. Lib. 6, Elem. 

(x) * Sed PS ad S8 4 Jubduplicata 
ell vario dillantiarum. PS, SI; ob conti- 
nuè proportionales PS, SA, SL Porró 
vires 3n difanıiis PS, IS, funt ad invi- 
cem uütlSn»,ad Phn 
PS-CIS^:AS?-—IE2;PE?, (ob pro- 
portionales IEÉ:PE-IS:AS), atque 

n 
adeó IS8n; PSnIE?:PE?25,& ISF 


(ex Hyp.) & I5 5^ 


culum in I fitum à totá fphzrá majore 
A:H BK versüs centrum S trahitur, zqualis 
eft vi quá fubdu&tà fphzra minore A CM D 
traheretur. Nam corpufculum in centro I 
fphzre ACMD pofitum, zqualiter undique 
ab liujus fphierze minoris partibus trahitur. 
$35. Cor. Fi Si centro S radio: SI 
defcripta fit fphzra I b b k, & vis cen- 
tripeta in receflu corporis attraci de- 
crefzat in triplicat ratione diílantiarum 
à particulis materi trahentibus, corpuf- 
culüm-in I fitum feu. in contactu fphz- 
ræ cave AIH BK I; fubdu&tá. fphærå in- 
teriore Ihbk, vi infinità retrahitur à cen- 
tro S versis Ar. Nam vis quá compl 
um 
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& IE? ad PE” (ob proportionales IE ad PE ut IS ad 87/4) Linex 
fubduplicata eft ratio virium in diftantiis PS, I$. Ergo ordina. P*iws. 


PROP, 
LXXXII. 
E THEOR. 
T7 XLI. 


tz, & propterea arez quas ordinatz deícribunt hifque propor. 
tionales attra&iones, funt in ratione compofità cx fubduplicatis 


ilis rationibus, Q. E. D. 


lum in conta&u I à fphzrá interiore I hbk 
versüs centrum S trahitur, infinita ef 
(520. 527.) refpe&tu vis illius quá extrà 
Conta&um traheretur. Sed vis quà à fphz- 
rå totå folidd AH BK S,- verfus idem cen- 
trum S trahitur finita eft; ut potè quz ra- 
tionem finitam habeat ad vim finitam, 
quá corpufculum in loco P urgeretur ( prop. 
82.) ergó vis quà à fpheri cavá AIHBKI, 
retrahitur à centro versüs A infinita eft; 
vis enim qu& in centrum S, à fpherá foli- 
di AH BK S in centrum trahitur; zqua- 
lis eft vi fphrrz interioris Ih bks, demp- 
id vi contrarii fpherz cave AIHBKT]. 

536, Cor. 2. Ductà per I re&à HF ad 
AB perpendiculari & [phzerze occurrente 
in H & F vis quà fphere fegmentum 
AHF corpufculum in contatu, I fitum 
verfus A trahit, eíl etiam infinita in eadem 
virium hypothef, Nam partes omnes feg- 
ménücax IHbBKEI corpus in I po 


P R O- 


fitum ad centrum S trahunt, ideóque à . 
folo fegmento AHF à centro verlus A 
retrahitur ; fed vi infinitd à centro retra- 
hitur 535. Ergo &c. 


Arr 


Dr Moro 
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PROPOSITIO LXXXII. PROBLEMA XLIL 


Invenire vim quá corpufculum in centro fphere locatum ad ejus 
fegmenium quodcunque. attrahitur. 


Si P corpus in centro fphere, & RBSD fegmentum cjus 
plano RDS & füperficie fphricà RBS contentum. Superficie 
Ípharicà E FG centro P defcriptà fecetur DB in F, ac diftin- 


guatur fegmentum in partes BREFGS, 
FEDG. Sit autem füperficies illa 
non. purè- mathematica , fed phyfica, 
profunditatem habens quam minimam. 
Nominetur ifta profunditas O, & 
crit hzc fuperficies (per (Y) demon- 
rata Archimedis) ut P Fx DFxO. 
Ponamus præterea vires attractivas 
particularum {phæræ effe reciprocè 
ut diftantiarum dignitas illa, cujus 
index eft »; & vis, quà füperfi- 
cies EFG trahit corpus P, erit (per 


. ry 5j DEgxO id 
prop. Lxxix.) ut —Pppa ^ à 
T »DFxO DFa4xO 
(9 etia IIT PERS 


Huic proportionale fit perpendiculum FW du&um in O; & 
(3) area. curvilinea. B D I, quam ordinatim applicata F IV 


(y) * Per demon[lvata Avehimedis. Nam 
(515) elementum fuperficiei EFG, eft ut 
PF du&a in elementum linez DF, adeó- 
que ob datam P F, re(pe&u fuperhctet to- 
tius EFG, fuperficies illa (165. ) erit ut 
PFXDF,; & poindé lamina ex hic fù- 
perhcie & profunditate O, genita erit ut 
PFXDFExO, 

(2) * de &c. Nam (per prop. 13. 
Lib, 6. Elem.) DE2zz;PF—DF3DF 

DE?»*O 


ZibBFxDFE-DEF* Quac Pig 


in 


=2DFXO DF2xO 


PEa—t: ^ Ppkn^ 

(a) 537: * Et area curvilinea Oc, Si feg- 
mentum RES DR, in laminas innumeras 
profunditatis evanefcentis O divifum intel- 
ligatur, & capiatur femper perpendiculum 
FN, vi fingularum laminarum proportio- 
nale; manifeftum eft ( per Lem, 4.) fum- 
mam elementorum F N x O , feu aream 
curvilineam D NIB, proportionalem fore 
fumme virium, Sit igitur PD—a;, PE 


mr 


PRINCIPIA MATHEMATICA: 
in longitudinem D B per motum continuum duda defcribit 


ut vis tota quà fegmentum totum KR B $.D trahit corpus P. 


$E 


=x, DFIxs-—a; &eritlaminz fphaericz 
1xdx—2adx 


EFG vis attradiva ut 


enc = 
xyxdx—zaxdx--aadx dx 
Aran IU oc. aL Real s AP RR SNR 
xn *xn—2 
aadx 
en ; 
xa =r? ndx—aax-—n"dx, cujus 
8 x31 4ax!'—n, 
uens — ————— 
en 3—n I—n "€ conf. 
Sed pofita x —4,; fegmentum & vis illius 
; > qi 
evanefcunt, ergó erit Q —— 
3—n 
43—n ajg 5 2 
= ; & fluens accu- 
1—n = 


I s E aaa, a. 
rata ar E rds 
í qc 


2477—n 


$-—nXri-—n 
$38. Cor. Hinc patet vim quá corpus 
in P locatum ; à fegmento trahitur fem- 
per poffe algebraicé exponi, duobus cafi- 
bus exceptis in quibus n eft 1 vel 5. tüm 
autem per logarithmos vel areas hyperbo- 
licas habetur. In 19. cafu aree DNI, fluxio 
aa d x 


ent x dx-— —-—. 


I n 


Primi termini fluens 


eft 3 xxt- Q, que evanefcere debet pofi- 


tà x—a; quare erit Q-——2ia4, & fluens 
X 
L 
mini fluens obtineatur,; per pun&um P 
agatur PM ad PF normalis, & afympto* 
tis PM, P F, defcribatur Hyperbola zqui- 
latera cujus fit dignitas P D ?; per puncta 
D; F, f erigantur perpendicula D H, 
FK, fk hyperbole occurrentia in H, F, 
f, fintque puncta F, f, infinité propin- 
qua; & erit area hyperbolica DHK F, 


1 D 
accurata = fxx—2aa. Ut fecundi ter- 


$01 
rit LIBER 
es PRIMUS. 
PROP, 
LXXXII. 
PROBL 
XLII 
equalis fluenti (ecundi termini; nam (per 
theor. 4. de hyperbolà) PD x DH—PDb2 
EE: RECS Wn E. 
—PFX*FK, & ideò FEY ac 
PD?»xd : 
FKxFfz— — gara DHKF 
X 
evanefcit, ubi PF (eu x— P D. 
J 
In 20, calu aree D NI, fluxio ek —— 
x 
aadx y — n 
SELS Secundi termini fluxio eft 
aa esaer 
a + Q, & invenitur Qu, pofitá 
axe e adeò tuens accurata; erit 
m I Ponatur az 1, & primi. ter 
M 
— —M——— —— M —————X 


P D T 


AS AC : - 
mini —» finens, erit area hyperbolica 


aadx 


DHKF-S. Quaré area DNI 
et up, DHKF 4- i-is 


eg &.O- 
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Ds Morc 


Cos:0  PROPOSITIO LXXXIV. PROBLEMA XLIII. 


ROM. 


Invenire vim, quá corpu[culum, extra centrum fphere in axe 
fegmenti cujufuis locatum, attrahitur ab eodem fegmento. 


A fegmento E BK tra- 
hatur corpus P in ejus axe 
44 D B locatum. Centro 
P intervallo P E defcri- 
batur  füperficies fphzrica 
EFK, quà diftinguatur 
íegmentum in partes duas 
EBKFE & EFKD E. 
(^) Quæratur vis partis 
prioris per prop. Lxxxi. 
& vis partis pofterioris per 


prop LXXXIII; & fumma virium erit vis fegmenti totius 


EBKDE. Q. E. I. 


Scholium. 


Explicatis attradionibus corporum fpharicorum, jam pergere 
liceret ad leges attra&dionum aliorum quorundam ex particulis 
attractivis fimiliter conftantium corporum; {fed ifta particulatim 
tractare minus ad inftitutum fpedat. — Suffccerit propofitiones quat- 
dam generaliores de viribus hujufmodi corporum deque motibus 


o 


inde oriundis, ob (°) earum in rebus philofophicis aliqualem 


ufum, fubjungere., 


(b) * Qumueraur vit partis prioris. 
sag. $29» 

(c) * Ob earum in rebus philofophicis 
aliqualem. ujfim. Vide quzitiones Lib 4. 
oprices Mewtoni, 39 theorema:a ad cal- 


SEC 


cem aftronomiz clari. Keillis, Phyficam 
Clarif. s'Gravefandii, Diflertationem Cla- 
rii. De Maupertuis in commentariis Pau. 
1732, ubi has Newtoni fe&iones clare 
exponit. 
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Su CTPTO XIPE "deis 

PRIMUS. 

De corporum non [phericorum viribus attratfivis, PADA 
PROPOSITIO LXXXV. THEOREMA XLIIL “Imon 


s » * i ` * * XLII 
Si corporis. attra£H , ubi attrahenti contiguum efl, attra&io lon. 


gà fortior fit, quam cum vel minimo intervallo feparantur ab in- 

vicem: vires particularum trahentis, in receu corporis. attra- 

&i, decrefcunt im ratione plufquam duplicat diflantiarum à 

particulis, 

Nam fi vires decrefcunt in ratione duplicatà diffantiarum ï 
particulis ; attradio verfus corpus fpharicum , propterea quod 
(per. prop. rxxtv.) fit reciproce ut quadratum diftantiz attract 
corporis à centro fphæræ; haud fenfibiliter augcbitur ex conta- 
Qu; atque adhuc minus augebitur ex conta&u, fi attractio in 
recelfu corporis attracdi decrefcat in ratione minore. Patet igi- 
tur propofitio de fphæris attradtivis, — Et (4) par eft ratio orbium 
fphaericorum concavorum corpora externa trahentium. Et multo 
magis res conftat in orbibus corpora interius conftituta trahenti- 
bus, cum attradiones paffim per orbium cavitates ab attra&tio- 
nibus contrariis (per prop. rxx.) tollantur, ideoque vel in ipfo 
conta&u nulle funt. Quod fi fphzris hifce orbibufque fphzricis 
partes qualibet à loco contadus remotz auferantur, & partes 
nove ubivis addantur: mutari ' poffunt figurz horum corporum 
attradivorum pro lubitu, nec tamen partes addit vel fübducta:, 
cum fint à loco contactus remote, augcbunt notabiliter attrac- 
tionis exceffum, qui ex contactu oritur. ^ Conftat igitur propofi- 
tio de corporibus figurarum omnium: 9. E. D. 

PROPOSITIO LXXXVI. THEOREMA XLIII. 
Si particularum ; €x quibus corpus attratirvum. componitur, Vires 

in rece[fu corporis attra&li deci efcunt in tripiicatá vel plu[quam 

iriplicatá ratione diflantiarum à particulis, attractio longe for- 
tior erit in contatlu , quam cum trahens ek amracium intervallo 
vel minimo [eparantur ab invicem. 

Nam attradionem in acceffu- attra&ti corpufculi ad hujut- 


(d) X Er par eft ratio orbium fj hericorum concavorum, (Per prop: 714). PF Aim 


D— 
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modi fphæram trahentem (°) augeri in infinitum , conftat per 
folutionem problematis xr:i. in exemplo fecundo ac tertio exhi- 
bitam. Idem, per exempla illa & theorema xr:. inter fe col- 
lata, facile (f) colligitur de attra&tionibus corporum verfus Or- 
bes concavo-convexos, five corpora attraéta collocentur extra 


Otbes, five intra in eorum cavitatibus. Sed & addendo vel aufe- 


rendo his fpheris & orbibus ubivis extra locum conta&us ma- 
teriam quamlibet attracivam , eò ut corpora attracdtiva induant 


figuram quamvis affignatam , conítabit propofitio de corporibus 
univers. Q. E, D. 


PROPOSITIO LXXXVII. THEOREMA XLIV, 


Si corpora duo fibi invicem fimilia, 'e* ex materiá equaliter at- 
mathivá conflantia, fëorfim attrabant corpufcula fibi ipfis propor- 
tionalia &' ad fe fimiliter pofita: attra&liones accelevatrices corpu[- 
culorum in corpora tota erunt ut attra&hiones acceleratrices corz 
pu[culorum in eorum particulas totis proportionales, & in totis 


fimiliter pofitas. 


Nam fi corpora diftinguantur in particulas, quz fint to- 
tis proportionales, & in totis fimiliter fitz ; erit, ut attra- 
&io in particulam quamlibet unius corporis ad attractionem 
in particulam correfpondenrem in corpore altero, ita attra- 
&iones in particulas fingulas primi corporis ad attractiones in 
alterius particulas fingulas correfpondentes; & componendo, 
ita attradio in totum primum corpus (5) ad attra&ionem in 
totum fecundum.  O..E. D. 


"es 0 
Co. 
(e) * Augeri in infinitam conflat &*c, — decrefcat in ratione dignitatis diflantia- 
($21. $27. 531-). rum; cujus fit index n; erit atractio 
ÇE) * Facilé colligitur de  attraCfiani- corpufzult C in particulam P ad attraxio- 
MS Cre $28. $30. $32. 535. 536. nem corpufculi c in particulam p; ur P 


(B) 5$39. * Ad atiraflionem in totum Xpc^,ad pxP C», Undé fi corpora 
fecimidimn, Corpora fimilia A, a, feorfim A & a in pairriculas innumeras ut P & 
attrabant corpu(cula C, c fibi ipfis pro- p divisd intelligantur ; erit; componendo; 
porrionalia & ad fe fimiliter pofita, fint-  attractio corpultuli C 4n totum corpus A 
que P, p particule roris A , a, proportio- ad attractionem corpufculi c ia cotum cor- 
nales & im totis fimiliter fite & attra&io pus a» ut PXpc" ad pxPC», quad 

pas- 


PRINCIPIA MATHREMATICA. $05 


Coro. 1. Ergo fi vires attra&iva particularum , augendo Liszw 
diftantias corpufculorum attra&trum, decreícant in rationc dig- EL 
nitatis cujufvis diftantiarum; attra&tiones acceleratrices in corpora IAEA 
tora erunt ut corpora diredé, & diftantiarum dignitates illae in- zx 
vers, Ue fi vires particularum decrefcant in ratione duplica. 
tà diftantiarum à corpufculis attracts, corpora autem fint ut 
A cub, & B cub. ideoque tum corporum latera cubica, tum 
corpufculorum attradorum diftantim à corporibus, ut 4 & B: 

CAAS . , A cub, 
attractiones acceleratrices in corpora erunt ut ————— & 

A quad. 

- at > id eft, ut corporum latera illa cubica 72 & B. Si 

vires particularum decrefcant in ratione triplicatà diftantiarum à 
corpuículis attractis; attractiones acceleratrices in corpora tota 

"cub, ,. B cub, 
A cub. B cub." 


in ratione quadruplicatà; attractiones in corpora erunt ut 


erunt ut id eft, equales. Si vires decrefcanc 


A cub, 


4 4 q. 


} ; ; 

T id eft, reciprocé ut latera cubica 77 & B. Ee fie 
q q. 

in cateris. Ct. 


& 


particule omnes P, p fint ubique totis -— 
fimiles & in iis fimiliter fitz, & dillantiz amc ciale t 
earum à corpufculis C, c femper maneant xw Lope | 
proportionales diftantiis PC; pc. Cum Jof 
igitur fit P ad p ut A ad a, & dit- 

tanti pc, PC fint lateribus homo- 

logis bd, BD proportionales (ex Hyp.) 

erit attractio corpufculi C, in totum cor- 

pus A, ad attractionem corpufculi c in to- 

tum corpus a; ut A x pca ad axPCn, 

atque etiam ut Axbd"adaxBDna, .—————-—— ^ 
& ut BD? xbd»^, ad bd? x BDn, ESITA 


| 

| 

f 
Í 

e 


ad 
g” 
{ 


N 


hoc eft, ut bdn—? ad BD»^»—3, ob / j 
proportionales A:a—BD?:bd?, (per / / 
Hyp.) ex quibus patet corollarium rom, b i 
quod fequitur; Nam f n= 2, erunt at- ES 
uadiones ut B D'ad bd; fi n=3, i ] 
érunt $quales; fi; n—4; erunt ut bd, / 
ad BD, hoc eft, reciproce ut lateta cu~ d PA 
bica corporum, 

lem. I" S5 f 
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Corol. 2. (h^) Unde viciffim, ex viribus, quibus corpora fi- 
milia trahunt corpufcula ad fe fimiliter pofita, colligi potcft ra- 
tio decrementi virium particularum  attradivarum in receffu 
corpufculi attradi; fi modo decrementum illud fit. dire&é vel 
inversé in ratione aliquà diftantiarum. 

PROPOSITIO LXXXVil. THEOREMA XLV. 
Si particularum | equalium corporis cujufcungue vires attrattive 

fiat ut diflantie locorum à particulis: wis corporis totius tendet 

ad ipfius centrum gravitatis; e eadem erit cum vi globi ex 

materi confimili & equali conflantis, & centrum habentis in 

eus centro gravitatis, 


Corporis RSTI particule. 4, B trahant corpufculum áli- 
quod Z viribus, quz, fi particule æquantur inter fe, (int 
ut diftantie 4 Z, B Z; fin particulæ ftatuantur inæquales, fint 
ut hæ particule & ipfarum diftantie 4 Z, B Z conjunđim, 


(h) $40. * Undé vicifim &"c. Nam €— 1 
f experimentis inventam fit attra&ionem A. | 


corpifculi C in corpus A, effe ad attrac- ac 
tionem corpufculi c, in corpus a, ut eft 

BD ad bd, vel ut 1 ad 1, vel ut bd 

ab BD; vires particularum attractivarum | 
decrefcunt ia ratione diftantiarum dupli- | 

catá, vel triplizatá, vel quadruplicatá (539). i - 
Et generatim , fi experimentis inventa fue- | : 
rit attra&io corpuículi C in A ad attrac- y EA 
tionem corpufculi c in a, ut numerus N 


ad numerum n, ponaturque vim particu- SrA 
larum attra&ivarum in receifu corpufculi -Ar 
"d 


attra&i decrefcere Lee dignitatis t zi. * 
diftaatiarum cujus fit index x erit (539) | +=—— o 
n:N=BD*—3:bd*—3, adeóque (fi P 
L logarithmum figaificet quantitatis cui 

BD a 


. . n a 
preponitur) erit L, W^ L M33 d 
BD : . BD . 
EBr:—3XLbyT Quaré erit x» X -Ly Š ideò x——1:4-3-23. Si 
BD' BD ie 
tya Ly Tt 3L bur & x= g5 h erit L. p T0 & proinde x— 3, 
n B D ' ` 
Lb. N om a sii = pent» prorsus ut fu. 
Bp V 3: Invenietur itaque dignitatis in- A: 
den TC & JA RAP P fi 
^bd prá. 51 —— DIS erit L-N AX 
dex x, per tabulas logarithmicas, Exem- BD n 
Ad n bd bd... Lp 55er $ed fi Som 


pli causá, Si TN =5D’ erit L. ID ^ pd 


PnriNCIPIA MATHEMATICA $97 


five (fi ita loquar) ut hz particule in diftantias fuas 4 Z, 
BZ refpe&divé du&dz. Et exponantur hæ vires per contenta 


ila xA4Z& BxBZ. Jungatur AB, & fecetur ca in G. 


ut fit AG ad BG ut particula. B ad particulam 77; & erit 
G commune centrum gravitatis particularum 77 & B. Vis 
4 x.4Z (per legum corol 2.) refolvitur in vires 4x GZ 
& A4x4G, & vis Bx BZ in vires BxGZ & Bx BG, 
Vires autem 72x 4G & Bx R 

BG, ob proportionales 7 ad 
B & BG ad AG, zxquan- 


tur; ideoque cum dirigantur 


in partes contrarias , {fe mu- Side] * 

tuo deftruunt,  Reftant vires je C 

Z4xGZ& BxGZ. Ten- | ép 

dunt hz ab Z verfus centrum e 3 
As 


G, & vim 4 -4-BxG Z com- 

onunt; hoc cet, vim eandem ac fi particule attractive 4 
& B confifterent in corum communi gravitatis centro G, glo- 
bum ibi componentes. 

Eodem argumento, fi adjungatur particula tertia C, & com. 
ponatur hujus vis cum vi A -- B x G Z tendente ad centrum 
G; vis inde oriunda tendet ad commune centrum gravitatis glo- 
bi illius in G & particule C; hoc eft, ad commune centrum 
gravitatis trium particularum 4, B, C; & eadem erit, ac fi 
globus & particula C confifterent in centro illo communi, glo- 
bum majorem ibi componentes. Et fic pergitur in infinitum. 
Eadem eft igitur vis tota particularum omnium corporis cujuí- 
cunque RST, ac fi corpus illud, fervato gravitatis centro, (7) 
figuram globi induere. Q. E. D. 

Corol,. Hinc motus corporis attradi Z idem erit, ac íi cor- 
pus attrahens R ST effet fphaericum: & propterea fi corpus il- 
Ey — , .BD (1) * Figuram globi induerete Pet 
B Dps?invenierur xc3—p. Si paT tO prop 77. ò S 


n 


` N "T vx 
e xz T3;-LbCUNG; 
i I» 0000000 +3 


SLi a 


LI 
PRIMUS.[ 
PROP, 
LXXXVIII 
THEOR, 
XLV 


yo8 PurrosorHiz NATURALIS 


Dr'Mors lud attrahens vel quiefcat, vel prozrediatur uniformiter in di- 
CoR ro- reum; corpus attractum (£) movebitur in cllipfi centrum haben- 


tc in attrahentis centro gravitatis, 
PROPOSITIO LXXXIX. THEOREMA XLVI 


Si corpora fiat plura ex particulis equalibus -conf'antia , q«arum 
vires funt wt diflantie locorum & fingulis vis ex omuium Ui- 
ribus compofita, quá corpu[culum quodcungue trahitur, tendet 
ad trahentiim conmune centrum gravitatis &' eadem erit, ac 
fi trahentia illa, fervato gravitatis centro. communi, coivent dv 
in globum formarentir. 


Demonftzatur eodem modo, atque propofitio fuperior. 

Corol. Ergo motus corporis attracti idem erit, ac fi cor- 
pora trahentia, fervato communi gravitatis centro, coirent 
& in globum formarentur. Ideoque íi corporum trahentium 
commune gravitatis centrum vel quiefcit , vel progreditur uni- 
formiter in lineà re&à; corpus attradum movebitur in el- 
lipfi, centrum. habente in communi illo trahentium centro gra- 
vitatis. 


PROPOSITIO XC. PROBLEMA XLIV. 


Si ad fingula circuli cuju[cunque puncta. tendant vires equales cen. 
"ipee , cre[centes uel decrefcentes in quácunqme diflantiarum 
ratione : invenire vim, quá corpu[culum. attralitur ubivis po- 
fitum in retlá, que plano circuli ad centrum ejus pevpendicula- 
viter infiflit, 


Centro 74 intervallo quovis 77D , in plano, cui reda ÆA P 
perpendicularis eft, defcribi intelligatur circulus; & invenienda 
fit vis, quà corpufculum quodvis P in eundem attrahitur. A 
circuli pun&o quovis E ad corpufculum attra&dum P agatur 
veda PE. Jn redà PA capiatur PF iph P E æqualis, 
&: 


(k) * Movebiur in ellipfi cc. Per cor. prop. 78. & per cor. 1. prop. xo. 


PRINCIPIA MATHEMATICA: 

& crigatur normalis FK, qux 
fit ut vis quà punctum E trahit 
corpufcalum FP. Sique IRE 
curva linca quam pundum K 
perpeta? tangit. Occutrat Ca- 
dem circuli plano in Lin 
PA capiatur PH zqualis P D, 
& erigatur perpendiculum HI 
curvæ pradida occurrens in I; 
& erit coèpufculi P attradio in 
circulum ut arca AHIL du&a Eg 
in altitudinem- P, Q. EF. I. L^" Aa 
Etenim in A E capiatur linca quam minima Æe. . fungatur 
Pe &in P E, P A capiantur P C, P fipfi P e quales. Et quo- 
niam vis, quà annuli centro A intervallo 4 E in plano przdi&to 
defcripti punctum quodvis E trahit ad fe corpus P, ponitur effe 
ut FK, & inde vis quà punctum illad trahit corpus P verfus 4; 


c^ 
Q 
MS 


APEK : : 
vis —, & vis, quà annulus totus trahit corpus 


(1) eft ut 


ror 4 annulus R "On:unclim ; (m) 
P verfus 77, ut annuus; & — PE conjundlim ;. (" ) "an. 


pulus. autem iftc cft ut re&angulum füb radio Z E & latitudine 
Ec, & hoc (?) rectangulum (ob propoitionales P E:& AE, 
Ee & CE) zquitur redangulo P E x CE fcu PE x F f; erit 
vis, quà annulus ifte. trahit corpus P woíus 4, uc PE» Ef & 


Ap 


A 2 * pe 
(1) * Ef w: arxi - per leg. cor. 2. E 
(m) * anulus autem ifle Cc Nam 
annulus E Z Xe, qualit eft diferen- 
tiz circulorum AEZ X, Aezx hoc eft, 
AEXEZXE—Aexezxe - 
—— ——, "X Quoiadam 4 | 
2 
evaneftente Ee, ft EZ XEcez xe, erit 
annulus evanefcens ut A E— Ae X EZXE, 
hoc eft; ut Ee x EZXE five quia radius 
AE elt ut peripheria EZXE, ut Ee x A E". 
(n) .* Et hoc retlangulum Cc, An- 
guli enim ad C & A reĝi zquantur; & 


LIPER 
Primus, 
PROP. 
Xx t 
PROBL. 
XLIV. 


De Motu 
CoR? oO- 
RUM 


PHILOSOPHIES 


conjun&im, id eft, 


ut contentum. Ffx FKx AP, 
five ut area FK kf duĝa in 
AP. Et(?) propterea fumma 
virium, quibus annuli omnes in 
circulo, qui cettro 77 & in- 
cervallo 4D defcribitur, trahunt 
corpus P verfus 4, cft ut arca 


tota 4 HIK L ducta in AP. 


NATURALIS 


OPES I: 
uci 
Cerol. 1. Hinc fi vires pun&dorum decrefcunt in duplicatà 
diftantiarum ratione, hoc cít, fi Gt FK ut mb y (P3. at- 
PF quad. 
quc ideo area. AHIK L ut 41. — l; erit attra&io corpuf- 
l PA PH 


` ARS P 
culi P in circulum ut 1 — 


PH 
Corol, 2ie 


AH 


e id eft, ut ——. 


P S 


Et univerfaliter , fi vires punctorum ad diftantias 


D ít reciprocé ut diftantiarum dignitas qualibet D'^, hoc 


cft, fi fic FK ut 


angulus PEA utrique triangulo CEcC; 
A EP communis elt, adeóque triangula 
hzc fimilia funt; & latera habent pro- 
portionalia, (Per prop. 4. lib. «. Elem.) 
(o) * Er propterea fumma virium Qc. 
Per cor. lem. 4. 
(p) * Atque ideò area &xc. Sit enim 
PF =v, Ff=dx, & ent FK xFf, ut ci. 
xx 


3 I 
ex hy ujus fluens eft — — ) 
( yP.) cujus fluens ek : + 9 conf. 
Ja. . Pan " 
(165); Et quoniam area AL KF evanef- 
a 


cere debet; ubi P F —PA:; erit gc —— 


PA 
&aaALKPE Ute a o 1 
area A : H 


Bi (3) ideoque area 4 HIKL ut 


P 4n 


— I 


ubi PF=PH. Cùm igitur attractio cor- 
pufculi P, in circulum fit ut AHIKL 
PA PH—PA 
XPA, erit quoque ut 1 — yy — PH 
AH 
=FR 
(q) * Ideóque area &c. Si enim Ð 


» 1 d 1 dx 
dicatur x, erit PK x F fut —— (ex hyp-) 
—1 
& (165.) area AFKL, ut TE EIE 2 
-+ Q confi. pofitá x (eu PF PA; inve- 
1 


nitur Q— (n—i)FÁ»—T! ideóque area 
P 1 I 
AFKL, ut 


=) PAn ET (nei) y 
e» hoe 


PaRiNCIPIA MATHEMATICA, $ II 
posi A et b. ^ hes e DS 
ER ; erit attradtio corpufculi P in circulum ut .————— 
PHa PA!8— 
RA 
9 A. CERY 
Corol, 3. Et fi diameter circuli augeatur in infinitum, & nu. 


merus z fit unitate major; attractio corpufculi P in planum totum 
s fos > ; ` D d A : z 
infinitum erit reciproce ut P 4d»5—5;, propterea quod (7) termi- 


evancícet, 


4 
P H»—:1 
PROPOSITIO XCI. PROBLEMA XLV. 


TeyxY *fvrab6Ólins y Ati. Am "TE Jj 

Invenire attrachionem corpu[culi fiti in axe folidi rotundi, ad cu. 
jus puntla fingula tendunt vires equales. centripete in quácune 
que diflantiarum ratione decrefcentes. 


nus alter 


In folidum (f) D ECG trahatur corpufculum P, fitum in 
ejus axe // B, Circulo quo- R 
libet RFS ad hunc axem per- EO. 
pendiculari fecetur hoc foli. : 
dum, & in cjus femidiame- | 
tro F S, in plano aliquo n 
PALKSB per axem tran- P 4 E » 
feunte, capiatur (per prop. | : 


E 


xc.) longitudo FK vi, quà GK K-- | 
corpufculum P in circulum L ice L7. 
illum  attrahitur ; proportio- S 

nalis. Tangat autem pundum K curvam lineam L K Ls 


planis extimorum circulorum AL & BI occurrentem in L 
& I; & erit attradio corpufculi P in folidum ut (t) area 
LABIL OE Co- 


: ~ 
hoc e(t, ob datam quantitatem n— r , ut (t) * Ur area LABI. Patet per cor. 


ume hos, M PEPR lem. 4. Nam area illa eft ut fumma vi- 
PA"—! PHn-—: Ti " rium fingulorum circulorum ; qui per om- 


nia puncta linez A B defcribi poffunt. 
.541. Scholium. Sit abfcifa PF —x; 
ejus fluxio dx, ordinatim applicata FR 


(r). * Terminus alter. evanefcet, Ob 
P H , infinitam. 


(£) * In folidum DECG C. Con- 


volutione fuperficiei A DR E B circà axem 
A B (genitum, 


zy; PRZVyy-- xx, & vis reciproce 
ut 


LIEFER 
PRIMUS. 
PROP; 
xe 
PROBL, 
XLIV. 


Dg Mortu 
ConPo- 
RUM. 


PHiLosopPHis NATURALIS 


grz 
Corol, 1. Unde fi foli- Wu R e 
dum cylindrus (it, paralle- t Ve db 7] 
logrammo 72 D E B. circa eis ra 
axem 74 B revoluto defcrip- $ E. ; 
e aa an a a E a 
tus, & vires centripetz in P Ā: F: Je 
fingula cjus pun&a tenden- i |. 
tes fint reciprocé ut qua- xat. | 
drata diftantiarum à punc- LI ——— —M————— 
E C 


tis: (") erit attra&io cor- its 
pufculi P in hunc cylin- 
drum ut Z4 B—P E-rP D. Nam ordinatim applicata. FK 


(per corol 1. prop. xc.) erit ut 1— Hujus pars 1 duc- 


X^ 
PR 
ta in longitudinem 77 B , defcribit aream 1 x AB: & pars al- 


PF ET TOR 
tera SR duda in longitudinem P B, -defcribit aream 1 in 


PE- AD, id quod ex curvæ LK I quadraturà facilé oftendi 
poteft; & fimiliter pars eadem duda in longitudinem P 7 
defcribit aream. 1. in PD—AD, du&aque in ipüárum PB, 
P A differentiam Æ B defcribit arearum differentiam 1 in 
PE—P D. De contento primo i x <2 auferatur contentum 
poftremum r in PE-PD, & reftabit area LABI zqualis 
ı in AZB—PE--P D. Ergo vis, huic arez proportionalis , 


et ut 4B—P E-FP D. Co- 


ut diftantie dignitas cujus index n, erit 

3 I PF © -^1 
FK ut sfaci PR i po 
P OM n—?! (per cor. 2. prop. 90.) 
(yy xx) 2 t 


Qut arem AFKL fluxio erit ut dx 


xn=2 


piem A 

CII EREL 1 
qui corpufcoelum P in folidum DRSG 
trahitur. Datå véró curve DRE natu- 


> & hujus fluens ut vis 


ri, inveniendus eft valor ordinate y per 
abfciffam y, & 1ndé fluens determinanda. 


(u) * Erit attrattio corpufculi P Cc. Si 
ordinatim applicata F R, dicatur b, patet 
(429) arex ^ FKL, elementum fore ut 

xax ^ + 
VIE Y Ey i . Fiat bb- xx zx 
& erit xdx —zdz, & proindé elementum 
prædi&um ut dx—dz. Quaré AFKL 
erit ut x —24- O, & quoniam hzc area 
evanefcit, ubi PE , feu x CPA, & PR 
feu z —P D, erit Q CPD—PA, & area 
AFKE, feu attra&io córpufculi P, in 
cyliaduum DR SG; ut PF—PR 4- PD 
—PA-CAF—PHR-J-PD-AB—PEs 
pP: ubi fit PFZPB; & PRIPB, 


dx— 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 513 


Corol.3. Hinc e- 
tiam vis innotefcit, 
quà fphærois AGBC 
attrahit corpus quod- 
vis P, exterius in axe 
fuo ÆB fitum. (x) Sit 
NK RM fetio co- 
nica cujus ordinatim 
applicata ER, ipfi 
P E perpendicularis , 
æquetur femper lone 
gitudini PD, quæ 


B LIBES 

- M Primos. 

Prop, 
XCI. 

PROBL 
XLV 


ducitur ad pundum illud D, in quo applicata ifta fpheroidem 


(x) 542. Sit NK RM fetlio conica cujtts 
ordinatim applicay ER aquetur femper longi- 
tudini PD €*c. Sit AP =a, curvz date 
A C B cujus convolutione generatur fphze- 
rois fit femiaxis AS—b, alter femiaxis 
SC—co AE- 5 erit PE—-a-[- x, & (ex 

cc 


natura Ellipfeos) erit BD?—7— X zbx— xx; 


bb 
unde quadratum ER ordinatz ad curvam 
NKRKM five PD?—PE?--ED?-— 
až raxx ig x2 bx— -s xx; cum 
bb bb 

ergo hzc JEquatio ad curvam NKRM, nla 
trà fecundum gradum non affurgat conflat 
eam curvam elle ex Sectionibus Conicis < 
erit autem Ellipfis fi quantitas xx — a xv fit 
negativa, quod evenit ubi S C (five c) 
major eft quàm AS (five b); Erit veró 
Parabola fi ea quantitas evaneícat , ideo- 
que fi c— b quod evenit ubi curva AC B 
eft circulus; Denique erit Hyperbola G 
ea quantitas fit pofitiva» hoc ell, fi A S 
fit longior axis. 

$43. Sit AC B. Ellipfis cujus axis CS 
ft major axi A S, quo cafu curva NKRM 
erit Ellipfis, hac ratione ejus curve NKRM 
determinabuntur Axes & Vertex. Dica- 
tur ejus Ellipíeos NKRM femiaxis OIN, 
alter femiaxis OT dicatur z, diflantia ver- 
ticis IN à vertice A curve A CB, dicatur 

Tom, I. 


Íecat., 


Dr Morv 
CoRPFPo- 
ROM, 


[2 PurirosoprHig Nazrcoxarts 
È 


fecat. A fphæroidis 
verticibus 4 , B ad 
ejus axem 4B eri- 
gantur perpendicula 
AK, BMipfis AP, 
BP zqualia refpe&tive, 
& propterea fe&ioni 
conicz occurrentia 
in K & M; & jun- 
gatur K M auferens 
ab eádem fegmentum 


KMRK. Sit autem 


»ab(ciffa NE erit = p- x, & ordinate 
ER quadratum erit ex Ellipfeos natura 


P LLLLMÁ—————— M 
— Xirp-Fars—pp—apx— xx» quod ex 
sr 


conítru&ionis Hypothefi fuit repertum 
cc 


($42) 2 a? 4 axt x«-F- T 2 bx— ypx 


Conferantur horum valorum. termini ho- 
mogenei, fcilicec conftanres cum conftan- 
tibus, eos qui unam variabilem includunt 
cum fimilibus &c. fient tres ilte Æquatio- 
tt 

; QUU, cA S . A — 

nes (variabilibus deletis) a> — 7, X MP—PS 
ec tt -—=—— cec tt 

aM T-,X!—pb!—yRb— 36 
hac tertiá ZEquatione, mutatis fignis utrin- 
que, reducto primo membro ad communem 


: z t= A ss 
denominatorem , & inverfis terminis fit t 


bb En T» 


=i — b b €: cc—bb " 
t 


Ex 


& sr Tum fecun- 


P c D 
dæ /Equationis 4- TS m i mul- 


-> :- ss 4 
tiplicatis terminis per ——, redu&ione fa- 
tt 
^ - LI ' Li . 
&å primi membri ad eumdem denominato- 


TEN i eM 
rem, & (ubllitutione fa&á valoris ETA fu- 


pra inventi fit s= p T eub 


fphz- 


. T A tt 
Denique; priiz JEquationis a? — — X 
ss 


2sp— multiplicatis membri x 
PPP plicatis ris per —, 


tt 
fubítituto. ejus valore, utrinque mutatis 
> 2 b 2 
fignis & addito ss, fit tandem s — ; at 
c3—h? 


=s s—zs p4 pprinquå novi Æ- 
dcus Cum. fecundum membrum fit ip- 
uim quadratum quantitatis s — 7; fubflitu- 
to ejus valore prius reperto, & loco ss 
in primo membro (ubftituto etiam ejus ya- 
bb e bb 
"TLT 
cet —bpz 


md * o *- 
ba- cc? & divifo utroque membro per 
z 


lore. itie 
e3—b? 


tranfponendo a? , & reducendo 


ct—p2 
fecundum membrum ad communem deno- 
minatorem > deleti(que terminis fefe de- 


2 ——— — 
ftcuentibus eft £2 =EN? X a?--2ab4- c2, 
five quia PS Za-- ^ eft pS2— 2 — a2 -4 zab, 
c? ox PS3—P3-EeÀ 


ideoque- eft ; 2— 


c2 —b? 
nempe OT2— CGCAGXPHTAUSRCSE 


qui termini funt omnes dari, hoc ergo 
invento cztera ad Bllipfim pertinentia com- 

mode invenien:ur. 
In gratiam notæ fequentis, ex his va- 
lorere 


PRINCIPIA 


MATHEMATIC A. 


SIS 


fphzroidis centrum $ & femidiameter maxima S C: & vis, quá 


t2-2-;?—PO*? 
ta e 
minabimus, quam efle zqualem quantitati 
p i loribus fu- 
PS7—AS3-rCS2 ita CX và b u 
* 1 . b b r? 
pra inventis flatuitur; Ef ss ———————— ex 
ce2?—b? 
tertià Æquatione , unde erit s2 +22 
b3rt4Rp0:2— 52:2. c2:2 


deter- 


lorem quantitatis 


ERES = (aj ideoque 
£224 c2 CS$2 
a —ra—ja osa E 


veró AOzr—p, & PO-CPA-L-CAO 
—a-d-:—$, & cum fit 3—p— Z 


— nii cc— bb * 

ba--cc (ex fecundá ZEquatione) et PO 
b a 

Ta ELE Xba--cc; quo valore 

reducto ad communem denominatorem 

deletifque terminis fefe deftruentibus eft 


cc CS2 
i a i i ie 
AEn MET Li 
xPS,cumque ht f —-C$3—4$3 
Y 1 [v a P9 Amm 
xPS!—ASt-P CS? 0€ 73 — B7 AS CS: 
PO? Cs? PS2 
&—13-— C$2—A52 ^ FASSE 
2. p po? CS2 
Unde tandem ef 7 : -cuu 
cs P S2 
-escas psa Asr} esae 
CS? PS* 


TCSL-AS'"'CPSI-ASiTCS: 
reducendoque ad eumdem denominatorem, 
deletifque terminis fefe deftruentibus 
ey —AS34-C$2 
—(g—AS*PS3—AS3-CS37 
CS? 
PS2—As?--CS? — 
denominatore per C$? —AS2. Eft ergo 
EENES Tak CS? 
D ES 
Q. E. D. 
$44. Sit autem curvá data A CBR cir- 
«ulus , ita ut fphærois ejus convolutione 
genita» ft accurata fphara, erit. curva, 


divifo numeratore & 


TCPSSCASicCS? 


fphz- 


NKRM Parabola, ftantibus enim quz in 
no, 542. di&a funt, erit ut prius PE—a-- y, 
& ex naturá. Circuli EF? = 2bx—xx, unde 
erit PF? quadratum. —PE?--EEF2— 
a? -|- zax A xx e zbx — xx—a? pP 2ax-E 2 bx ; 
cum ergo ordinata ER ad curvam NKRM 


A 
E 


` *es 

: ` 

: . 

M ~- P 
< *. 4 
MM UD HOO n d an ee rn mnn m T— KÉ'askaan) 


FW Fi 


LI 


fümatur zqualis PF; ejus ordipatz qua“ 
dratum erit quale abfcifæ ipfi per quan- 
titates conftantes du&æ, fed ultra primum 
gradum non aflurgenti , quz eft Parabolz 
proprietas, Dicatur ergo -ejus Parabole 
latus rectum /, diflantiá verticis N à ver- 
ticé A curve ACB dicatur f, abíciffa INE 
erit px & ex Parabole natura erit or- 
dinat ER quadratum —15 --! x confe- 
satur bic valor cum valore ejufdem ER? 
fupra invento a*-[-zax-P-2bx« termini con- 
ftanres cum "conflanibus & qui varia- 
bilem includunt cum fimilibus, fent duæ 
ZEquationes 1$ —4*, & ha zadal — 2 PS, 

T IT A idegs 


LIBER” 
PRIMUS, 
PROP. 
XCI 
PROB Le 
XLV, 


Dg Morc 
C o'n P os 


Rum defcripta trahit idem corpus, ut 


s16 Puirosoruig NATURALIS 


fphaerois (t) trahit corpus P, erit ad vim; qua fphzera diametro. AB 


B 


à AS cub. 
2 3 PS quad. 


ASxCSq-PSxKMRK 
^ P$44C$4—484 


M 


Et eodem: computandi fundamento invenite li-- 


cet vires fegmentorum fphzroidis. 


- a? PA? 

ideoque p= Saeth: — IPS & cum ex 
natura Parabolz, fit ER 2 —1 x f -- x erit 

ER? 
f$-:x—NE- FPS? Cumque area Para- 
bolica inter abícilam, ordinatam, & cur- 
vam intercepta fit æqualis duobus tertiis 
Rectaoguli abíciffe per ordinatam, erit area 
ipg,; ER? 


Parabolica NE R = TS Sp a 


quofilam, ex conftru&ione, ordinare in A 
& B e;ecte funt equales PA & PB, erit 


3 
area Parabolica PA K= PAS & area Pa- 


cS PS 
. PB PA-T:AS 
rabolica P B.M = LPS PPS 


differen'ia. harum arearum A KR M B 
refpondens axi Sphrre A B, erit 
6PAZ2XAS-d- PAX 92-L9AG3 
3P5 5 
denique demp'o trapezio AK M B, feg- 
mentum Parabglivum refiduum KAM erit 


AS3 : - 

zquale -— pg »trapezium enim AKME 
3 

eft æquale 1LABx AK-EEM.fve (quia 


Li ABAS, AKIPRA & BM—PB— 

PA-P2AS) eft æquale 2ASXPA-- 

2.A:5 2, & reducendo ad, denominat orem 

3 P S five : P. A-2473 A S elt zquale 

€ACXxPAT-L 13 AS2  PA-- ZAS 
;Óo 

quod deductum E area AK R MB-— 


6PA2xA*S-E:i:PAXAS?2--8AS53 


3P. 
1A83 
remanet jPSC Q; .E, D. 
(T) sa5. Vir quá frharois trahit corpus P 
eft ad vim quá fi herà Diamerro. A B defcri, ta 
ASxCST—PSXKMRK 


trahit idem corpus ut TUPSCRCSR-CASP ^ 
AS: 


;PSz" 
Su pronatur juxta foIntionem hujafce Pro? 


blemads, curvam delcribi fecundum AB, car 
us 


ad 


PRINCIPA 


jos ordinatæ fing.io prnĝo E applica- 
te Önt æjvales vi qra copus P à Citcclo 
cujus radius elt ED tahitur5 ea vis eit 


PE 
per Cor. 4, Proj. xc ut 1— yp?’ fit OE 


h.jus curvae abícifía I mp:a à pingo O 
(ccni1o curvz iv K KM j Xa notam 543. 
deicimina.z) cicaiurque z, ejes fluxio erit 
d zy liuxio taque arez curve quz exhibet 
vim fpharoilis erit dz— da » cum- 
que fit PEZ PO—OE-PO-—z8&PD-— 
ER ordinate cung NKRM, per con- 
ftructionem , fitque ER (vr facile dedu- 


» t p 
citur ex n9, 545.) = Vss—zz, fluxio 


E ` PO dz zdz 
ejus areg Brit dg -— rr quot 
—wWin—zz V n—zix 
$ n 
z lz 


Terminorum pofitivorum dz4- 7—— —— 
C IRE 
z V oum 
$ ——— 3 
fluens eft z — ^ V ss—zz (165) fed utz 
t 


$ —— FT P pm 
OB kV n T x yV ss—zz 


$5. f A x 
I -yr ERfluxio terminis pofitiyis refpondens 


ss 2 
eft OE T ER, & area toti linee OAref- 


ya 2 
pondens eft OA—; AK, ex quá demenda a- 
rea parti. OB re(pondens fec! ndum quam 
curva qux vim fphæroidis exprimit non du 
: ER. s 
citur queque eft OB — san BM, utque per 


conftru&ionem AK—A P,& BM—PB 
—BA--AP erit vera fluens OA —OB— 


p2 
p E 
fi ABA Tz AP 


—— X«Ar—56A-—AP-— 


t 2 

2 T 
—ABxX ek : 

r 

uu ori 
Tertii termini , — — — fluens fic inve- 
V 553 

pitur, Se&oris Ellipi.i TOK Huxio eft (414) 
* sid PN 2PO z 
2 ji multiplicetar per qyz" nafcetur 
yss —zz 


i dz 
&£erminuspropofitus, . -- — unde fluens 
TY A 


MATHEMATICA. 


j17 
termini propofiri. erit Se&or ille Eliipti- 


- € 
cus 1.O K per bed multiplicats , fed 


quopiam- area q! sfiia non refpondet toti 
CA, fed tannm ejus parti A B, vera 
fluens art qcuaf:z €x tertio término in- 


3 ; . 2aPO 
veniendo efl fe&or T O K x L— demp- 
t 


to. fé&ore T O Mx A Ge (e&or 


t? 


o dtes 
—5; Dividitur autem fector 


EETL 
MOKX ^; 
MOK in figuram re&ibneam MOK & 
mixtilineam MR Ks. Triangulum M.O K 
valet X POxAB,nam próducatur recta 
MK pertinget ad P, proper PA—AK 
& PB —BM -totum veró Triangulum 
OMP-iOPXxBM-IOPxPB.& 
Triangulum: O KP =} OPxAK zi OP 
xA P, vundé füblato Triang- CKP ex 
Triang, O M P, remanet Triang. O M K 


Tae 3 =- 


LIRFH 
FPEIMUS. 
Prop 
ZUN 
PROBL 
XLV. 


De Morc 
Corro- 
R UM. 


51$ 


g^, PO 2 
mini elt = x iOP X A BHES x 
PO2? 2PO 
MRK= o RAB E XxMRK, 


quz detra&a ex fluente terminorum pofitivo- 
rf: 1 s2 p—pPO?* 
fit AB x EEPO 


t2 s 


rum ABX 
>PO 


pas 2 


x MRK, cum ergo fit ^ topor 


CS2 PROC PS 
= PSZCASMECSPU 1:2 — PSAS OS? 
(543) eft fluens quæfita (quia AB— 2A8) 
;ASxCS*—ziPSx MRK 
PS*—AS?*--CS? 


Si autem curva A C B fit circulus ; 
fpherois ia fphzram veram mutatur ; ht 
ow AUS3 
CS-—AS & fegmentum MRK fit PS 
3 H 
(544) ideoque mutatur hac formula in 
2ASXxAS2: HPSK AS 
2ASX/ — ZPS 
P52—AS? 4 A53, 
2A$93—45AS3 1:ÀAS3 z 
————M————Á ——— que expri- 
P52 3 PS2 
met vim fphæræ; itaque divila expreffio- 
ne vis (phæroidis & vis fpherz per com- 
munem multplicatorem z; Erit vis fpha- 


ASxCS1—PSxMRK 


ES?—A5*- - CS? 


iftam 


roidis ad vim fphaere ut 


1 AS3 D 

a "EL Q. E. D. 

Potet etiam determinari vis fpherz, 
hoc calculo , fitut prius PA=4, AB 
=2 bh, abfcifa A E=x, P F= v erit PE? 
—a?4iaxd-xx; & EF?Ic:ibx—xx 
(ex naturá circuli) ideoque. P F2 (vc) 
—af-4diax--ibx, unde invenitur x= 


vv—a? 10dv vdv 
(Cdx——MLLEBUPBR 

Vache 575 E case 

LT 4'baab-dvv.ds dv 

—a-bx—70ixadb PF Cad 


Itaque, cum floxio are quz exprimit vim 
fphziz fit per Cor, 1. Prop. xc. ut d x — 


PEdx y a?-Eiab4d-vv 
-5r erit ea fluxio ut dx— SOR de 
* 2 1 ly 
cujus fluens eft w = gud ialo- peg 
zxad-b: 


— e O conf, , qui evanefcere debet ubi xzzo 
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P 


& v—a ideoque eft — 


434-ia?b- ia 
eras 

£43--2a?b 

-o0,& za I 
"imn 2 xab? 

tem totius Sphæræ obtinetur fi fiat x — AB 

(25) & v — P B (a4 zb); ellque ideo 2b -- 

34-1420 iie gath- 42b? - 5237 1425-4a[2- 8/3 


: Vis au- 


2Xad-b2 
a?b-d- Sab? - 83 
my dint —ibxXxi- 
2xa--b2 
2 E: 
nar t rb b? & reducen- 
1:xa-Jd-bz 


do ad eumdem denominatorem = 2 b x 
ia?-d-4ab-ibt—iaf—4ab—2b? 


2x am} b z 


žŽh2 
=2bX . "x T» five ponendo A S pro P, 
& PS pro a-- b dividendoque numerato- 
rem & denominatorem per 2, vis tota 
1:AS3 
Sphzrz ef PST. Q. E. I. 
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Corol, 3. Quod fi corpufculum intra fpharoidem in-axe col. 
Jocetur , attra&io crit ut ipfius diftantia à centro. | Id quod fici- 
lius hoc argumento colligitur, five particula in axe fit, five in 
alià quâvis diametro datà. Sit AGOF fpharois attrahens, S cen- 
trüm cjus, & P corpus attractum. - Per corpus illud P agantur 
tum íemidiometer $P 4, tum re&dz dux quavis DE, FG 
fohæroidi hinc inde occurrentes in D & E, F & G; (intque 
PCM, HL N füuperficies fphzroidum duarum interiorum , ex- 
teriori fim;lium & concentiicarum , quarum prior tranfeat per 
corpus P, & fecct rectas DE & FG in B & C, pofterior fe- 
cct eafdem re&as in H, ] & K, L.  Habeant autem fpharoi- 
des omnes axem communem , & crunt recarum partes. hinc 
inde interceptz DP & BE, FP "mu 
& CG, DH&IE, FK & LG ea. 
fibi mutuo xquales; (Y) prop- 
terea quod reĝe DE, PB& 
HI bifecintur in codem punc- 
to, ut & rcdz FG, PC & 
KL. Concipe jam DPF, EPG 
delignare conos oppofitos, angu- QNA 
lis vertíicalibus D PF, EPG MT ————— 
infinité parvis defcriptos , & lineas ctiam DH, EI infinite par- 
vas effe; & conorum particule fphzeroidum fuperficiebus abícif- 
fe DHKF, GLIE, ob xqualitatem linearum DH, EI; (7) 


erunt ad invicem ut quadrata diíftantiarum fuarum à corpuf- 
culo 


AGO diametrum ad quam in ellipfi PCM 
ordinata eft linea PB, atque adeó reciz 
DE, P B funt ad eandem diametrum or- 
dinatz, idemque eodem. modo de cæ- 
teris lineis oftendi poret, — Quare ab il- 
li communi diametio regt DE, PB, 


(y) *  Proptereà quod vette DE; PB; 
€t. Cum enim ues ellipfes AGO, 
HLN, PCM fimiles fiot, icemque cen- 
trum & axes communes ac proinde com- 
munes etiam diametro: homologas habeant, 
xrer lineas DE, HI, PB effe in tribus 


illis ellipfibus ad communem diametrum 
ordinatas, idemque dicendum effe de tri- 
bus lineis FG, KL, PC. Nam fi per 
pun&um A, in ellipfi AGO homologum 
punéo P in ellip P C M duda intelliga- 
tur recta ipfi PB, feu D E parallela, bac 
linea. ordinata erit ad eandem ellipfeos 


& HI, bifecantur in eodem ponéto, ut 
& reĝe FG, PC, & KL a fuá commu- 
ni diametro. 

(2)* Erunt ad invicem £c... Si expun- 
&is D & E in lineam F G. demifía 1n- 
tellipantur perpendicula ir£nire patva p» 
& P; hzc, ob angulos DPF; EPC, 

«equas 


LIBER 
PRIMUS, 

PROP, 
XCI. 

PROB, 
XLY, 


Dr Moro 
ConPo- 


RUM, 


$20 PuHrrosopruig NATURALIS 


culo P, & propterea corpufculum 
illud equaliter trahent. ^ Et pari 
ratione , fi fuperficiebus fphzroi- 
dum innumerarum fimilium con- 
centricarum & axem communem 
habentium dividantur fpatia DPF, 
EGCB in particulas, hz omnes 
utrinque aqualiter trahent corpus 
Pin partes contrarias. ZEquales igi- 
tur funt vires coni D P F & fegmenti conici EG CB, & per con- 
trarietatem fc mutuo deftruunt. Et par cft ratio virium ma- 
teriæ omnis extra fphzroidem intimam P CB M.  Trahitur igi- 
tur corpus P à {ola fphaeroide intimà P CB M, & propterca 
(per corol. 3. prop. LXXII.) attradio cjus cft ad vim, quà cor- 
pus 44 trahitur à fpheroide totà 74 G O D, ut diftantia PS ad 
diftantiam 4S. Q. E. D. 


PROPOSITIO. XCIL PROBLEMA XLVI. 


Dato corpore attrathivo , invenire rationem decrementi virium cene 
miperarum in ejus punca fingula tendentium, 


E corpore dato formanda eft fphæra vel cylindrus aliave figu- 
ra regularis, cujus lex attractionis, cuivis decrementi rationi con- 
gruens (per prop. Lxxx. LXXXI. & xc.) (?) inveniri poteft. 
Dein factis experimentis invenienda eft vis attractionis in diyer- 
fis 


equales, erunt ut diflantie D P, EP, eft, ut quadrata diftantiarum DP, EP. Quo- 


Sed quoniam evanefcentibus angulis D P F, 
EPG, line» DH, FK & GL, EI, fiunt 
parallele , erit füperficies DH K-F ; ad fu- 


perciem GLIE, ut rectangulum px 
SMEEK, ad ređangulum P x GLE I 


2 
hoc eft; (ob DH--FK-LG--EI) 
ut p ad P, (eu ut DP ad EP. Quaré 


fi DPF; EPG conos vel pyramides in 
fpheroide A GO defignent, folida DHKF, 
GLIE erunt ut fuperficies pradi&tz in perpen- 
dicula perpendicults p. P; fimilia ductz; hoc 


niam igitur vis qui particula folida DHFK 
tráhit corpufculum P eftad vim quå illud 
trahitur à particulá folidá GLIE, ut folidum 


DHKF Died "W3"TT BUE. 

Dea > ad folidum EPZ ! hoc eft; 
Pa 2 

ut ad DE ; manifeftum eft cor- 


DP?'" EP? 
pufculum P utrinque xqualiter attrahi. 
(a) * Trveniri potefl. Hoc eft per 
propofitiones citatas inveniri poteft gene- 
ralis expreffio feu formula agtradiionis cor- 
pufgu- 
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fis diftantiis, & lex attra&tionis in totum inde patefa&a dabit ra- 
tionem 'decrementi virium partium fingularum , quam invenire 


oportuit. 


pufculi io fphzram vel cylindrom aliamve 
figuram regularem, & lex attracitonis cor- 
pufcnli in eandem figuram experimentis 
inventa conferri debet cum generali illà 
formulá, & indè habebitur æquatio cujus 
ope determinari poterit formule genera- 
lis exponens indeterminata, quz exhibebit 
attractionem in fingulas particulas mate- 
riz. 

Exemplum. In cylindrum ADEKG tra- 
hatur corpufculum Ps fitum in ejus axe 
AD; ut in prop. X CI; fupponaturque vis 
in fingulas cylindri particulas tendens re- 
ciprocé ut dillantim dignitas cujus index 
n; & dicatur PA —4, PDz-b P Be, 
PE-Ce;RF—-g,PFP-—v E R-—y, erit- 
que yy—xx Ferg , ideoque y dy—x d x. 
Quare fluxio vis quá corpufculum P in cy- 
liadrüum A DR SG trahitur ; erit (541 ) 
xdx d PLA 
Ln 


A en Ti. um 


xy?—ndx—y?—ndy; cujus fluens — 
jj—n-y3—n O confl. 

pA ER ic cn te m^ ; hzc autem eya- 
3—n i 
nefcit, ubi xc 4, & y—b,; Quare erit 
Q =b? fluens accurata = 


b3—nn—43—n c3—7n—g3-—n è 
diis a iati — , ubi x 


dx 


—nolgai-n, & 


3—n 
5 " 3 
—c,& y—e. Jam veró vis qud. corpuf- 
culum P in totum cylindrum ADEKG 
trahitur, experimentis inventa fit ut b —a 


--c—e, & habebitur zquatio b—a 4- c—e 


M 
1—n 


quá determinandus eft valor indicis gene- 
ralis v. Porro pofito » —2 , zqualia fiunt 


aquationis membra ergo vis in fingulas cy- 
lindri particulas tendens erit reciprocé ut 
quadratum diflantim à particulá, quemad- 
modum in cor. I. prop. XCI. pofitum eft. 
Verum fi hác ratione, varios tentando nt- 
meros, non poteft indicis generalis # valor 


inveniri, ponatur 3—1—2z, & yis corp 

culi in cylindrum experimentis reperta fit 

ut quantitas g; & erit qz-—b*-—a* 
c*—e*, Fiat a*—p, b? —vj; c*—i, 
Tom, I. 


P R O- 


LIBER 
PRIMUS. 
P ROP: 
XCII. 
PROBL; 
XLVI 


e*—s5 & erit (Lfignificante Logarithmuu 
quaptitatis cui prafigitur) L. a* — L. p, 
L.b*zL.v;L.c* —L.r, L. e* —L. 5, adeo- 


»p .Lv.L.r 
que zL.a-—L.p,& gif Itt der 
1 T TES L4 CBE cB 

L. s L.axL. v 
= —, Unde ~=- — ZL. atque 
L.e L.b P 1 
L. b I. b 
adeo L.vL.a—I.p, proindeque v L.a 
L, c 
=f; & fimili modo invenietur v I, Z— y, 
L.e 
— 1 ds Lu 
& vL.b-s. Quare zquatio erii A 
L. è L.e "0 


—v—vli.b--vi.b—wvl.b; qvx ab ex 
ponente indeterminata libera eft. Ut au- 
tem tollatur etiam L. v, ponatur v =t- r 
& (383) erit L, vL. t4 1 Stei ng 


: ortos 3 
zd 3 ser t 5&6. in 1ohnit, $1 itaque 
in zquatione modo inventa loco v fcri- 


batur t-t., & loco I. feries pit 2 


1 
-$ iim &c.; obtinebitur zquatio ab expo- 
penibus & Jogarirlimis indeteiminafíis li- 
bera; ex quà per reverficnem ferierem in- 
venietur valor quan/iratis ts & inde repe- 
retur L., v, atque per L. v habebirur vas 
Vyr lor 
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DE Moto 
CORPO 


ROM. PROPOSITIO XCIIL THEOREMA XLVII 


Si folidum ex uná parte planum ex reliquis autem. partibus. infini- 
tum, conflet ex particulis æqualibus equaliter. attractivis , qua- 
rum vires in receffu à folido decrejcunt in ratione poteflatis cu- 
jufvis diflantiarum plufquam quadratice , & vi folidi totius cor- 
pu[culum ad utramvis plani partem conflitutum trahatur : dico 
quod (olid: vis illa atractiva, in veceffu ab ejus fuperficie pla- 
uá , decrejcet in ratione poteflatis , cujus latus eft diflantia cor- 
pu[culi à plano, © index ternario minor quam index. poteflatis 
diflautiarum., 


Caf. i. Sit LGL planum quo folidum terminatur.  Jaceat 
folidum autem ex parte plani hujus verfus I, inque plana innumera 
mHM, »IN,oKO, 
&c. ipfi G L parallela 
refolvatur. Et primo: 
collocetur corpus attra- 
tum C extra folidum. 
Agatur autem CG HT 
planis illis innumeris 
perpendicularis, & de. 
creícant vires attracti- 
væ punctorum folidi in 
ratione potcftatis diftan- 


tiarum, cujus index fit numerus » ternario non minor. Ergo: 


( pec 


lorindicisz, & inde valor ipfius x, Nám quantitatum datarum exponenribus reperire- 


E tur; hzc æquatio vel quantitas fuperiori 
m fit I _ — -- 1 1 . a 
cu -—-- &L.v-L.t4-1, erit methodo poffet ad aliam reduci numero 
L.td- i L.t4-r terminorum finitam, in quá nulla effet am- 
&— o —p.4 &nczg—z-3— Ere plius exponens vel logarithmus indetermi- 
» LE 


Si in zq'atione vel quantitate exponens PATA. E A an iia p bets 
iali. propoita, indeterminata z in folis TSC Mique v =at erit q—fv de 
z br 


| 
| 
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(per corol 3. prop. xc.) vis, quà planum quodvis m HM tra- 
hit punctum C, (5) eft reciproce ut CH^—*. In plano m HM 
capiatur longitudo HM ipfi CF7^—? reciproce proportionalis , 
& erit vis ill ut HM. Similiter in planis. fingulis / G L, 
»1N, oKO, &c. capiantur longitudines GL, IN, KO, 
&c. ipfis CG^—2, CI^—*:, CK^—*, &c. reciprocé proportio. 
nales; & vires planorum eorundem erunt ut longitudines cap- 
tæ, ideoque fumma virium ut fumma longitudinum , hoc cft, 
vis {olidi totius ut arca G LOK in infinitum verfus O K pro- 
duca. Sed area illa (per notas quadrattrarum methodos) eft 
rcciprocé ut .CG ^—3, & propterea vis folidi totius eft recipro- 
cé ut CC" —, CBE: D. 

Caf. 2. Collocetur jam cor- 
pufculum C ex parte plani / G L 
intra folidum , & capiatur diftan- 
tia CK zqualis diftantie CG. 

Et folidi pars LG1o KO, planis Jet ^C 
parallelis GL; o KO termina- € |I K 
ta, corpufículum C in medio fi- 
tum nulam in partem trahet , 
contrariis oppofitorum pundorum 1 
a&ionibus fe mutuó per zqualita- 
tem tollentibus, Proinde corpufculum C folà vi folidi ultra pla- 


L 


e 


9 


num 

aL.b 4L.€ e Y : 

gul.a--ho L.a 4r &c. erit enim z= ipfa ut Q confi. — GT evancícit 
L.v 


cai yE Toeh- sia I 
L. v & bar b La&Lba =L. b ubi x= CG, Quate 9 = e CO, 
iL & area GL MH, ut — 


= La L. v; unde eft b2*:-— (n—3) CG^—:i 


aiL.b I S 
emm n : —/——rm—u-—. At coum CH ipf- 
v L. a & fic de czteris. "w—3)CHn-3, 


(b) *CEfi reciproce dre, Sit CHSm erit eA tapis CERA 
M H ut ( Hyp.) & arez GLMH, zia fitque area infinitaG LOK; ut 

As : (—3) Cü«- i: ftu ob datam n — 3» 
aua? adóque (165)arca ut C Ga, reciproce. 


VvYvY 2 * In- 


"ELEM 


slementum ut 


LIRER 
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num OK fiti trahitur. 
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Hzc au- , 
tem vis.(per cafum primum) cft 


reciprocè ut C K ^» —5, hoc eft 


(ob æquales CG, CK) recipro- 


Q. Bh; 


X ÜCn3 
cè ut CG 2, < : 
Hinc fi 


Corol, 1. 


folidum c |i kl 


LG1N planis duobus infinitis pa- 
rallelis LG, IN utrinque termine- 


tur; (€) innoteícit ejus. vis attra- 


1 9 


&iva, fubducendo. de vi attra&i- 
và folidi totius infiniti LGK O vim attractivam partis ulterio« 
rs VIKO, in infinitum verfus K O. produ&z. 


Corol, 2. 


tratio ejus collata cum attractione 


Si {olidi hujus infiniti. pars. ulterior, quando at- 


partis citerioris nullius pe- 


ne eft momenti , rcjiciatur: attradio partis illius citerioris au- 
endo diftantiam (2) decrefcet, quam, proxime in. ratione po- 


teftatis CG »—3, 
Corol. 3. 


Et hinc fi corpus quodvis finitum & cx unà par- 


te planum trahat corpufculum è regione medii illius. plani , & 
diftantia inter corpufculum & planum collata. cum dimenfionibus 
corporis attrahentis percxigua fit, conftet autem corpus attra- 
hens ex particulis homogeneis, quarum vires attractive decref- 
cunt in ratione poteftatis cujuífvis plufquam quadruplicatæ diftan- 
tiarum; vis attradiva corporis totius decrefccet. quamproximó in 


(€) ** Innorefcit ejus vis Cc. Ex demon- 
ftratis attra&io folidi totius L GK O; in 
I 
CGn— 
jtT vwoN"Y"v ius < I 
folidi veró infiniti N I C O, ut ET 

4,Àn— 
Quaré attra&io folidi L G IN, e üt 
1 r 

CG*—3 CIn"—3* 

(d) * Decrefcet quam proxime Qc. Vis 

enim attraćtiva, fi corpus infinitum fit, eft 

I 1 " 

B oG- Clun: fed fi perexi- 

gua fij dillana CO refpe&y C I, ter 


infinitum verfus O produ&i; eft ut 


à ra- 


heko 
CT n 


mius —3» iminimus erit refpedu 


-— 1 qu. . . 
termini cga; & negligi poterit, ided- 


que attra&io. erit quam proximé ut CGa—3 
reciproce, Quod tamen verum efè non 
poteit; fi fuerit n— 53 ; Nam in hoc cafu 
I MT SR ? I 
CH 7 CB ideoque M H erit ut CH 
& rectangulum MH x CH datum; proin- 
déque curva L MO hyperbola, Cujus ar 
fymptotus CK, & area illius Anita LMNIG 
yim exponit folidi L GIN; area veró in- 


finita JN QKI ; vim .folidi infiniti NIKO: - 


PniNwNCIiPTA MATHEMATICA. $25 
ratione pot:ft.tis ,. cujus latus fit diftantia illa perexigua, & in- 
dex ternario minor quam index poteftatis prioris. De corpore 
ex particulis conftante, quarum vires attradtivz decrefcunt in ra- 
tione potcftatis triplicatz diftantiarum, affertio non valet; prop- 
terea quod, in hoc cafu; attraciio partis illius ulterioris corpo- 
ris infiniti in corollario fecundo, femper eft infinité major 
quam attradtio partis citerioris. 


Si corpus aliquod perpendiculariter verfus planum datum tra- 
liatur, & ex datà lege attractionis quaeratur mtus corporis: fol. 
vetur problema quarendo (per prop. 
re&à defcendentis: ad hoc planum, & (per legum corol 2.) 
componendo. motum iftum cum uniformi motu, (3) fecundum 
lineas eidem plano parallelas fa&o. Et contra, fi quzratur lex 
attractionis in planum fecundum lineas perpendiculares facte, cá 
conditione ut corpus attra&cum in datà quàcungge curvá lineà 

mo- 


<.) motum corporis 


ndum lineas eidem plano pa- 
is À quod ad agn VQ pass x -- 


ineas Jinex F 


(a) 546 S 
ralleiar Cc. Cor, 
perpendiculariter & fecundum 
AV parallelas trahitur, exear de loco Į 
A juxtà dire&ionem quamlibet AP. 19. Si ^12 
»rojectionis directio AP plano VQ paral- P AX 
feta fuerit, dabitur tempus quo corpus; 2 
datá velocitate uniformi projectionis, per- | 
curreret lineam A $, & per prop. 39. 1n- | 
venietur in lined SN linex A V parallelá 


fpatium S T quod corpus vi attra&rice 

eodem tempore defcribit, & hinc habe- / 

bitur pun&um T in traje&orii ATQ, / 

quam corpus utroque motu; impre(fo ni- / 

mirum & ex vi attra&rice genito defcri- mme ips T 
bit. :9. Si dire&io projectionis AP pla- Q 1 
no trabenti V-Q parallela non eft, dné&d 

AS plano VQ & SL re&z A V paral- 


lelis, motus proje&ionis A L refolvarur in 
motus AS & SL, & datis veloci:atibus 
uniformibus AS & SL, dabuntur tom tem- 
pus quo percurritur A S, tum fpatium ST 
'quod corpus hoc eodem tempore defri- 


bit ex vi attra&rice & motu imprefo SL 
fimul ( per cor. 3. prop. 39.) unde habebi- 
rur punctum T. trajedtorie A T Q cujus 
omnia puncta eodem modo pollunt inve- 
niri 

Vv 3 
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moveatur, (^) folvetur problema operando: ad exemplum pro- 


blematis tertii. 


Z N 


Exemplum. Exeat corpus de loco A fe- 
cundum direcionem  AsP plano trahenti 
VQ parallelam, & du&i DT eidem pla- 
no paralleli, fit vis trahens in totá lineá 
DT; ut D V cubus reciproce. De loco D; 
erigatur femper DF perpendicularis ad 
AV & vi trahenti in lined D T propor- 
tionalis, fitque BFG linea curva quam pun- 
&um G perpetuó tangit. In DF capiatur DL 
lateri quadrato arez ABFD reciprocé pro- 
portionalis, & punctum L fit femper in li- 
ned curvá ZLR , prorsüs ut in prop. 39. 
Jam dicatur A V—a;, DV—x;, I D—cy; 


erit area ABFD ut ———— (430) & 


xx 


proindé DL; ut —— adeóque ele- 


ad -— xx 
xdx 
mentum DLME ut 7———— , & area 
Vaa—xx 


VDLR, ut hujus elementi fluens Q — 
V'àa—xx (165 166), evaneícit autem 
area VDLR ubi xco. Quaré Q=a, 
&area VDL R, ut a— Vaa—xx. Hinc 
pouta x= a, ent area VABZR ; ut a, & 
area DABZL, ut V aa—xx. Porro f 


pun&um T eft ia traje&orid ATQ erit 
DT feu y proportonalis tempori quo 


Ope- 


uniformiter defcribitur D T, & quo motu 
accelerato percurritur A D feu (per prop. 
39.) erit y; ut V aa— xx, adeóque yy 
utaa—xx. Unde patet trajectoriam ATQ 
effe ellipfim cujus centrum V, femiaxis 
unus V A, alter conjugatus V Q.  lif.lem 
poütis & vi ad planum VQ  trahente in 
vim repellentem mutati corpus defcribet 
hyperbolam cujus centrum V femiaxis VA 
vertex A, 


(b) 547. Solvetur problema €&c. Mo- 
veatur corpus P in curvà PQF vi perpen- 
diculariter tendente ad planum FK, fint 
P & Q pun&a infinite propinqua; P Z tan- 
gens in P, P C radius circuli curvam PQF 
ofculantis in P; PH, QG perpendicula 
ex pun&is P, Q in planum F k demiffa, 
CA reĝa liaez FK parallela & fecans 
perpendicula PH, QG produ&a in M & 
N; producatur GQ, ur tangenti P Z oc- 
currat in R, & per Q agatur reta ZQT 
plano FK parallela, ac tangenti occur- 
rens in Z rectz verò PH in T. Jam ob 
fimilia triangula CPM , PZT & RZQ, eit 
CP?*: PM?—PR?:QT7, & ex natu- 
rå circuli oftulatoris PRxZOR xRN--QN 
(per prop. 35. lib. 3, Elem.) fivé coeun- 
tibus pun&is P & Q, PR2 ZOR x PM 

i= 


PRINCIPIA MATHEMATICA: f27 
Operationes autem contrahi folent refolvendo ordinatim ap- 
plicatas.in feries convergentes. Ut fi ad bafem A in angu. 


lo quovis dato ordinatim applicetur longitudo B, quz fit ut ba- 
m 


fis dignitas quzlibet A ^; & quzratur vis quà corpus, fecun- 
dum pofitionem ordinatim applicatz, vel in bafem attractum 
vel à bati fugatum, moveri poft in curvà lineà, quam ordina. 
tim applicata termino fuo fuperiore femper attingit: Suppono 
bafem augeri parte quam minima. O, & ordinatim applicatam 

A 4 


Erigó CP? , PM*—ORx:PM:QT2, 
QT2. PMI 


QR'^ Cr? 


M3 : J 
CpPz? feu in ratione com- 
pofità ex duplicatà ratione radii ofcula- 
toris C P dire&e & triplicatisperpendiculi 


reciprocé ut 


ideóque 2  confideretur 


vis centripeta ut tendens ad centrum S 

infinité diltan:, & erit SP quantiras con- 

ít Kot Lala im E(t 
àn5,8c ————— — ~ 
2 I" ð) R ce P 2 - 

igitur ( per cor. 1. & 5- prop. 6- ) vis cen- 

PMI XSP . 
LU 5 hec 
cit; ob conílantem. quantitatem 25P?; 


tripeta reciprocé ut 


PM inversé. Porró datå curvá PQF in- 
venierur i» fingulis locis radius ofculi CP 
(214).& punétum K ubi plano occurrit 
ac proinde invenietur PM; per propor- 
tionem; PK:PH—PC:PM, vel etiam 
per proportionem P R ye] PQ :Q 1 —P C: 
PM, Quare dabitur lex vis centripetz. 
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CD 548. Refolvo in feriem infinitam Cc. 
Ut bzc liqueant fequentia de dignitatum 
formulis funt inemoriz revocanda. 


Lemma. Binomii a+- b, dignitas a-b" 
c vie " 
cujus index n; eft a n 4 Tas—ibi4u 


2277 b2 SprxR- EX: 
1X2X3 

an—3 h3 NT IX ka mu. 4 
IX2 3*4 

-- &c. Satis patet ex potentiarum for- 
matione. Si enim binomium a-b, ad 
gam, 31. gai, &c. dignitates cvehat Urs 
in fingulis dignitatis cujufque terminis > 
index littere 4 unitate pe orpetuó decref- 
cit, dum contrà index litterz b unitate 
creícit, & Cue GANTO feu uncia fingulo- 
rum terminorum progrediuntur ut numeri 


n S n= nxn-—1X*Xn—2 
Y 9. ERS ow 1Xi2X3 A 
nxn—Ixn— 2 LX 
————- -— &c. 
LEDRA X4 
549. Cor. TS ponatur a2 — P, & O 
b " b? b3 
= — ,adeóque a^—cP», — —92, — 
a a? ana 
b^ . > : 
=03, — —0*5 his valoribus in lem- 
at 


un formulå falis erita bn — pn 


nxn— nxm—ixn—z 

+ pa ge x IPQu —— ixi 
1X2X3 

P^ Qi4 j- &c. & fi Rui ponatur P" = 4 

-psglB, Zi, pin Q? = C; 


i "- 1x2 

n*xn—ixn-—ai, -a 

nxn—157 7? pagicD,& ità por- 
1*zx? 
e 


i | catal n 
rò, erita- 5^ — PHPO php —49 
I 


I n—2 —23 
po—— BO-4—— CQ-4- ipd 
2 3 T 4 


&c. 
$50. Cor. 2. lidem formulis uti pof- 
fumus pto polynomio quovis ad datam 


8 PuirosoprHixs NATURALIS 


m-h 


m m 


refolvo (t) in feriem infinitam A^4-, OA ^ 


&c. atque hujus termino in quo 


O 


dignitatem evehendo, fi pars una polyno- 
mir littere a binomii ponatur æqt ialis 5 
cter veró partes omnes fupponantur z- 

iales litteræ b. Exempli caus& Sit tri- 
noñ uum d--e-- f ad tertiam dignitatem 
elevandum ; pone "i ;d-sg e-- f b 


Dy 


& formula a^ 4- — a: a= hip RTI 
1 Érxa 
E T s nxn—1IXmn—?0n—s3]3 


T*X2*X31 

in feriem. d? 4- 3d? (e +f) 
24 (e+ f)?; cum enim 
perventum eit ad cocfficientem in quà eft 
brumpitur feries ob n— i-e. Por- 
rò per eandem formulam generalem (e Hf)? 

= eed zef tff, & (etf)? metaf 
4 A Tf. Quare tandem (def)? 
—d s d?e4-5d?f[4-3de 24- bdef 
adf) tepa fA ef 


Ita etiam formulam pro dignitate infi- 
nitinomii poffumus ie re s fit enim fe- 


ries 4d- BZ-- C Z2--DZ34-EZ* &c. 


ad dignitatem p evehenda fub dué&o cal- 


culo invenietur, 
As e pdt Harga Cr Tp a 


maurabitur 
e 2167 - 
4-34 (ecc f) 


1— j; 8. 


MX ap] px ap m 
NEN 
1 2 
. 1 - `> 3 
$51. Cor. 3. Si ex binomio a-1- b ex- 


nm 
trahenda fit radix cujus index — » loco ms 


1 


v ^R 4 ES m A) 
in formuli generali foribatur——- s, & erit 
m j 
EX. m m m-— p 
apb P ERES E A 
mxm- m-—2?7p9 mxm-—; xin—ip 
mopa —— ba TY 
1 x 1 x pP TS x35? 
m— 3p mxm —pxm-—zipxm—3;p 
ays n zax Latt, 
1Xi1X3X4p* m 


m— 4P - . o— 
D T ME b^-- &c, vel etiam erit a-b P 


zB 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 


O duarum eft dimenfionum, id cft, termino 


m m 
m 


LGRQzb?4^4AQ 


m —p m=z? m—3p - 
B ——- CQ + ~D 
2p Q+ 3P 4P Q 
ə &c. 
m 

Nam fit Radix quæfita a-b P æqualis 
feriei infinite A-4 BZ--CZ?-4- D23 
&c. erit q+ b æqualis huic feriei ad 
dignitatem p eveĝæ, fumatur ergo feries 
potenti y4 paque orita m -[- m a 9—* h 


m — — T 
mx anabi mx y 
m-—2 


3; 4 m — 3 53 & conferantur cum termi- 
nis dignitatis infinitinomii 4--BZ-1-CZ?4- 
DZ? &c. ad dignitatem p eve&i , ( n*. 550) 
invenieturque 4 pam; pA4p—'BZ 
—1 
—-mam—i!hpA4p—'!CZ?--f x? 


I 
m-- 


- I an—2aj2; pAp 1 DZ? 


Ap —23537? — mx 


4px P—! 4p—xiBCZ!dpx 
2 

"-— e — 

t xÍ "Arc iBSZi my = x 


Il m. 4"-— 
Undeinvenictur 4 — a Ps BZ ——x Lb 
Y ais a 
m-—p m-—22p 
n T. mxm-—p —À Là 
"Oum L2: l2-————— 
^ P ixixp? ^ P 


&c. 


$52. Lemma. Siin reĝi AE pofitio- 
ne datá,; ad quam curva Z F H refertur, 
capiatur abfcifla quevis A B, fitque ordi- 
ita correfpondens F B zqualis digsitaci 
abícile ABa, in datam qcantitatem 1 
du&z,. & deinde eapiantur intervalla æ- 
qualia BC, CD, & agantur ordinat 
CG, DH, ac per punctum F ducatur tan- 
gens FI ordinatz CG occurrens in I, & 
feda FM parallela linez A E; eidem or- 

Toin, I, 


529 
m-—22n 


OOA ^ 


m-—mmnm 


Lnn 


dinatz occurrens in M, ac tandem ordi- 
nata CG, feu AB-4+BC4, elevetur ad 
dignitatem cujus eft index g atque ità in 
feriem infinitam convergentem refolvatur, 
hujus feriei primus terminus erit femper 


A R CAB 


zqualis ordinatæ F B, infiftenti ad initium 
quantitatis conftantis B C ; fecundus ter- 
minus qualis erit differentiz inter FB & 
C I; id eft, linez MI, & tertius termi- 
nus unà cum fequentibus in infinitum æ~ 
quabitur linee C I quz jacet inter tangen- 
tem & curvam.... Dem. ft A B= x, FB 
=y, dera B C=0, duĝa intelligatur or- 
dinata fb, alteri. FB infinité propinqua 
quz lineam FM fecet in m, & punctis 
; f; cceuntibuserit Fm dx, fmc dy, 
ac triangula Fmf, FMI fimilia; ideo- 
que d x:dycO:MI, fed quoniam y —x 
(ex hyp.) & proindé dy—-gx*-—' dx; 
eftdx: dyz 1: gs91; ergo MI—gxs—' xO 
&CI-FB-4-MIZx9$-F4*x13—'XO. 
Pretereà (ex hyp.) et GC z x47 015 


sige aop 1251 x1— O? 2-L- 
qx —1*2-—23 


X CT x9—30) -- &c. in ink- 
nitum (548). Quare erit GI-GC— 
r4 XQ—1 qxgqciXi— 
QI-V——L— xq—202..421—————— 

1xi ^ a iXk2:Xj 


x a 
> xce «3 
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x9—303-- &c. in infinitum. Ergó feriei. 


in quam refolvitur x-4-O4, terminus primus 
x2, €qualis eft ordinate FB, fecundus 
terminus qx 1— ! O, zqualis difterentiz in- 
ierFB&CI, & tertius terminus unà cum 
fequentibus in infinitum zqualis linez GI; 
Eadem eft demonítratio fi curva Z F Hı 
concavitatem linez AE obvertat. Q. E. D. 
553. Cor. 1. Si quantitas O; feu B C; 
in infinitum. minuarur ut fiat = dx, termi- 
ni omnes in feriæ fubíequentes funt infi- 
nité minores quovis termino antecedente, 
quod quantitatis O index in fingulis ter- 
minis unitate. crefcat ; ideóque termini il- 
li fubfequentes negligi poflunt, & proia- 
dé in hac hypothef M Icdy-—MG,; GI= 
qued ami x2—202— TUI *0—2 dy? 
1X2 13563 
Nam cum. fit 4dy—4x4—*ds 


= łddy. 
& dx; conftans, erit fumptis fluxioni- 

bus, ddiy—qxXx4q-—1x9-—74dx?, 
$54." Cor. z. In eddem Hypothefi erit 
dddy ut quaxtus.ferie1 terminus, ddddy, 
ut quintus, & ità porro in infinitum. Nam 
quia eddy =q Xq—1x3—2d x?; erit dddy 
—qxq—ixq-—-ix4—?dx3, &ddddy 
—qxq—1ix4q—2xX4q—3x43—*dx*, & 
ità deinceps. Quartus autem feriei termi- 
q*Xq—1Xq—2 


aus pofitá O —d x. eft NE TEE 


x43—3dx35,; Quintus Du 127453 
1X2X3X4 

x8ü—dx*5 Ergó ob datos. numeros 1X2xX3 
& 1X2X34. &c. patet. corollarium, 

$35. Cor. 3. Eadem omnia vera-(unt; 
f fuerit ordinata BF feu y equalis feriei 
cuivis potentiarum quarumlibet abfciffze 
A B in datas quantitates duarum, hoe 
eft y—exh T-Efx"-EgxP -- ge. Ea- 
dem ‘enim demonítrauo. —Obfervandunr 


tamen elt in lioc cafu primum feriei ter-- 


minum dici in quo quantitas O, feu BC, 
non extat, íecundum terminum in quo 
quantitas illa eft unius dimenfionis, tertium 
in quo extat duarum dimenfionum & fic 
in infinitum , licer in fingulis terminis ità 
de&nitis plures contineantur quantitates fi- 
gnis 4- vel — conjun&z. Exempli cau- 
sà  Pofitiy—ex"--fxmchFE, erit GC 
ce(xt 9o) Mf(x-E0)mcexsfxn 
4 us ex ri ex" —0-- &c; 


I 
in infiujgm, Primus fenei termjnus ef 


ex» fx m, fecundus — exa x04 


J*osxm—!x0O &ità de ceteris. 


I 

$56. Cor. 4. Hinc fequitur eadem 
omnia valere; fi fuerit ordinata BF feu 
y qualis. cuilibet functioni ipfius abfciflæ 
AB, feu x, hoc ety Q, & Q quanti- 
tas ex abfcifff x, ipfiufque potentiis ac 
aliis quantitatibus datis quomodolibet com- 
pofitü, Nam quantitas illa O poterit fem- 
per vel (per Lemma 548.) ejufque co- 
rollaria vel per. divifionem in feriem ali- 
quam, refolvi; cujus finguli termini erunt 
vel ipfius abfciffe x potentie in quantita- 
tes datas du&z, vel quantitates omnino 
dat», omnis verà quantitas data c—cx?. 
Quaré aequatio 5— O , femper reduci po- 
terit in formam zquationis cor. 3. (5$5-) 
y-exn Efx mg x PEO Exempli 


se ee s 
causá: Sity =g PS T (ff xx) 
Pera&á divifione in infinitum , erit 


ee ee eex eex?^ gex? 
pr 


bx obo x t 33 — b 

eex^ ux Li 

ps;  &c. in infinitum; & 17x az 
2 

fr ————— &c. in infinitum, 

^ Ma e i m 


Nam in hoc caíu erit in formulá P P 


x^ xó 


+ 


aar m aderi B Q &c. (551) 
: (á 


PRINCIPIS MATHEMATICA] 


$31 
vim  proportionalem effe íüppono. (°) Eft igitur vis 
m—zain 
mm-——nunmu LO Xm 
quzüta. "ut T A ^? , vel quod perinde et, ut 
mm-ìn -——— 
9. B ^w Ut fi ordinatim applicata parabolam attin. 
nn 


gat, cxiftente m=2, & n=1: fiet vis ut data 2B°, ideoguc 


dabitur. 


"s [3 


mcÉrp2sP-ff Q- I AcP pE 


i M AQ. & fic dein- 
ff*-f n- $^ 487p ic v 
ex 


. ee ^ e 
ceps, ergó erit y—g + rz Wc 


ee eexi PEE TN A 
VRINCA 
&c, in infinitum, 

(€) ss7. * Efl igitur vis quafita ec. 
Moveatur corpus in cyrvá PQF, vi ten- 
dente ad planum feu balim AF, fecun- 
dum lineas P B; QC cum bafi AF an- 
gulum datum conflituentes, Producatur 
ordinata CQ ut tangenti per P du&e 
occurrat in R, & ex pun&o curve Q ad 
ordinatam P B agantur Q L parallela A F, 
& QT ad PB perpendicularis. Jam fi 
vis centripeta fiogatur ad pun&um S infi- 
nité diftans tendere, coeuntibus punétis 
P & Q vis illa in puno P erit (per 


Cor. I. prop. 6.) directé ut SPOT’ 


R 
hoc eft, ob conftantem SP, ut OT 


Porró ob angulum Q L T datum, & angu- 

lum QTL rec&um, datur fpecie triangu- 

lum LQ T, & ideó datá Q L. datur etiam 

QT, ergo datá BC fen QL, vis erit 

ut QR. Sed fiabíciffa A B dicatur = 4, 

ordinata BP—B, & BC-O; cum (t 
m 


Çex Hyp.) B, ut A ^, erit ordinata CQ, 


Hl 


"Ut4d-O s» &(555), QR, ut tertius 


A 5 


Datá igitur vi corpus movebitur in parabolà, quemad. 


modum 


TN 


terminus feriei in quam refolvitur 4+0 ^, 
im-—23nn 


mxm- 
—— Bc XOU 


üt —— — 4 
1X2 
.mm-—mn m-2mn 
— zn? 4 n 
m —2an 
E 


hoc eft, (550) 
min—mn 


X00; feu ut—— 
n 


ob datam quantitatem 


— 


EE 


x 
Jie Aim. 
] 


\ 


| 
F 


00 a mm — wit 
Teo Eftigitur vis qvzfita ut dx 
m-—2n mmn m-—2, 
Xu a veau mm 
nnu 
m n 


quia cum ftB, ut 4 n, eritB. M utt & 
X oov zd 
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Quod íi ordinatim applicate 


2À-—3 feu 2B3: ideoque vi, qux fit ut cubus ordinatim ap- 


plicatz, corpus movebitur in hyperbolà. 


Sed miffis hujufmodi 


propofitionibus, pergo ad alias quafdam de motu, quas nondum 


attigi. 


mzn mip 
m owe 
Itaque fi ponatur m2, n= 1, erit B, 


mm-—mn 
ut 42, & curva PF parabola, & 


m—2n ; : 
B ^ --—2zB?;adeóque vis ut. data 


m 
1B9?—zai. Quod fi ponatur m —— 1, & 


I 
n= 1I, erit B, üt hoc eft B x A reĝan- 


gulum datum, & proindé curva PF hy- 
perbola cujus afymptotus AF, & centrum 
" m2 n 


AG Ae LA, 


- z24—3 =p 
a B3, & ideò vis ut cubus ordinate B. Sed 
quoniam hyperbola convexitatem  obver- 
tit afymproto AF , vi illà corpus à bafi 
A F repelletur. 

Si curva PQ F, eft ellipfis cujus cen- 
trum A, femidiamerer AF —C , erit P B? 
feu B2, ut re&angulum A F--ABxXxBFE 
ZC--AXxC—A4-CC—44; & ponen- 
nendo B C—O;, erit OC? , ut CC—A4A 
—240—00, fa CC—44-cDD; 
erit Q C7; ut DD—2 40—00, & radice 
per formulam generalem extradtà (550 

P AO 0 O 
C, ut D = —— — = 
$$1) erit Q-C, 5 m 
A400 A03 4303 


zi. 


zD3 


feriei terminus ef UL 


DD--A4 4X w0LGcCOO0.... 
TD? apa. Stage 


S EC 


: CC 
tur Q R (552. $46) feu vis ut —5» lioc 


$ CC I 
ob datam quantitatem ——, ut —— 
eft, q 2? 50S 


ac proindé quoniam BB et ut CC — AA 


feu D D; vis erit ut ES > hoc eit, 
ut cubus ordinatim applicatz reciproce, 
quod convenit cum folutione Problematis 
HI. Eodem modo demonftratur vim à pla- 
no AF repellentem decreícere in ratione 
triplicatá. ordinatim applicate P B fi cor- 
pus moveatur in hyperboli, cujus diame- 
ter una fit in plano A F, altera conjugata 
in lined parallelà ordinatis PB, QC, & 
conyexitas plano AF obverfa. 
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S EET EIE. 


De motu corporum minimorum, que viribus centripetis ad fin. 
gulas magni alicujus corporis partes tendentibus agitantur, 


PROPOSITIO XCIV. THEOREMA XLVIII. 


Si media duo fimilaria, fpatio planis parallelis utrinque termina- 
to, diflinguantur ab invicem , & corpus in tranfitu per hoc fpa- 
num attrahatur vel impellatur perpendiculariter verfus medium 
alterutrum, neque ullá alid vi agitetur vel impediatur ; fit atu 
tem attratlio, in equalibus ab utroque plano diflantiis ad ean 
dem ipfius partem captis, ubique eadem: dico quod finus inci- 
dentie in planum alterutrum erit ad finum emergentie ex plano 


altero in ratione datá, 


Caf. 1. 


Sunto 724, B^ plana duo parallela. 


Incidat corpus 


in planum prius Aa (4) fecundum lineam GH, ac toto fuo 


per fpatium intermedium — X 
tranfitu attrahatur vel im- 
pellatur verfus medium in- 
cidentiz, cáque actione de- 
fcribat lineam curvam HI, 
& emergat (*) fecundum 
lineam IK. Ad planum 
emergentiz B2 erigatur per- 
pendiculum IAM, occur. 
rens tum lincæ incidentiz 
GH produ&x in M, tum 
plano incidentie 74 in R; 
& linca emergentió K I 
producta occurrat HM in 


A 


(d) ş58. ** Secundum lineam GH, 
Angulus incidentiæ bic dicitur complemen- 
tum anguli GHA ad rectum, 1eu angulus 
quem linea G H conftituit cum reéctá ad 
planum incidenix A a perpendiculari- 
ter ereĝå in H. Angulus cmeigentjæ eft 


egam angulus KIM; quem linca gire&io- —«onjingere, 


T3 


i 


N 


N 


RTL. NET 


L, 


nis Corporis emergentis , efficit cum re&d 
IM ad planum emergentiz Bb, perpen- 
diculari in I. 

(e) * Er emergat fecundum lineam. Pa- 
tet retas GH, 1K feu corporis inH&lI 
dire&iones, curyam HI in pun&üs H; I 
Xxx 3 


Li:sra 
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De Moro L. Centro L intervallo LI deícribatur circulus, íecans tam 


Con?Po- HM 


RUM. 


in P & Q, quam M I produ&am in N; & primó fi 


attradio vel impulfus ponatur uniformis, crit (ex demonftratis 
Galilei) (f) carva HI parabola (8) cujus hxc elt proprietas, 
ut re&angulum íüb dato latere reto & linei IM aquale fit 
HM quadrato; fed & linea HM bifecabitur in L, Unde fi 


ad 


(f) * Curoa H1 parabola, cujus. dia- 
meter I R, patet ( per not. 4o. ). 

Cg) * Cujus hac eff proprieras &c. Du- 
Cis per punctum H diametro HT, & re- 
étá H V ad alteram diametrum IR ordi- 
gatim applicata, atque ex puncto I ad dia- 
metrum HT ordinatá IT, erit ob parallelas 
MLHT (per th. 1. de parabolá) & parallelas 
MH, IT ( per lem. 4, de conic.) MI C HT 
& IT - MH (per 34. 1. Elem. )5 fed ( per 
theor. 1. de parabolà) quadratum ordinatæ 
TLæquale eft re&angulo fub dato latere re- 
&o diametri HT & abícifsáà H T, ergo re- 


&angulim fub dato latere reto & line 
M I zquale ett H M quadrato Et quoniam 
HM parabolam tangit in H ellque proindé 
(per cor. r. lem, s. de conic, ) I M=V I, 
& HV parallela L I, erit quoque H L= 

LM. Q. E. D. 
$59. Utlatus rectum dfimetri HT in 
variis angulis iocidentæ darum fit, opor- 
tet corporis parabolam defcribenris velo- 
citatem in puncto H, & plani incidefftiz 
Aa vim attractricem efle datas, His au~ 
tem datis, datum.eífe hoc latus re&um ità 
demonítratur, Per pun&um X in diame- 
tro 
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ad AMI demittatur per- 
pendiculum L0. (5X 
quales erunt MO, OR; & 
additis (i) zqualibus OV, 
O1, fient totz quales MN, 
IR. Proinde cum JR de- 
tur, datur etiam MN; eft- 
que re&angulum MMI 
ad re&angulum fub latere 
re&o & IM, hoc eft, ad 
H M 4, in. datà rationc. 
(*) Sed rectangulum VMI 
zquale et  rc&tangulo 
P M Q, id cft, diffcrentix 
quadratorum ML4,&PLq4 fcu LIg;& HMq datam ra. 
tionem habet ad fui ipfius quartam partem M L 4: ergo da. 
tur ratio M Lg—LIQ4 ad MLq4,; (!) & convertendo ratio L I7 
ad ML4, & ratio dimidiata L1 ad ML. Sed in omni trian- 
gulo L MI, finus angulorum funt proportionales lateribus oppo- 


$55 


fitis. 
anguli emergenti B IR: 


Caf. ds 


tro HT datum, agatur ordinatim appli- 
cata XE parabolr occurrens in E, & per 
E ducatur ED parallela XH & tangenti 
H M occurrens in D, ac proindé zqualis 
date XH. Jam verò H X feu DE, eft 
fpatium quod Corpus vi attra&rice defcribit 
eodem tempore dato quo motu uniformi 
proje&tionis percurrit HD; idecque datis vi 
attradrice & velocitate proje&tionis ; data 
quoque erit linea H D in quovis inciden- 
tie angulo GHT. Eft autem latus re&um 
diametri HT tertia proportionalis ad abf- 
eiffam HX, & ordinatam X E feu H D. 
Ergò datis vi attra&rice & velocitate pro~- 
jéctionis, datum feu conftans eft latus re- 
&um diawetri HT. Q, E. D. 


Ergo datur ratio finus anguli incidenti LMR ad finum 
D. E, D. 
Tranfeat jam corpus fücceflivé per fpatia plura pa- 


ral- 


(h) * JEquales erunt MO; OR (per 
prop. 2. lib. é. Elem. ) 

(1) * qualibus ON, OT. 
3. lib. 3. Elem. 

k) * Sed re&langulum NMI aequale 
efi ve£tangalo PM Q , (per cor. 1. prop. 
T lib. 3. Elem.) ida] differenti aU 9 
torum ML? €» PL? eft enimPM—ML 
TPI,&QM-ZM L—-LQ-ZML-—?PI; 
Quarè PMxQM-—ML?-—PL2?. (Per 
Corol. 6. zi. Elem. ) 

(1) * Et convertendo... Sint enim. A 
& B; quantitates datz; & M L 2—L I2: ML” 
= A? : B3; erit ML; LI2= pai AAA 
quz eit ratio data.. 


Per prop. 
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rallelis planis terminata, 4 ab B, BbcC, &c. & agitetur vi qux 


fit in fingulis feparatim unifor- 
mis, at in diverfis diverfa; & 4 N : 
per jam demonfítrata, finus in- 


et 

tela b 
cidentiz in planum primum 4a N à 
erit ad finum emergenti €x p d 
plano fecundo B^, in datå ra- die MOM Dub E. 
tione; & hic finus, qui eft fi- 
nus incidentiz in planum fecundum B2, crit ad finum emergen- 
tix ex plano tertio Cc, in datá ratione; & hic finus ad finum emer- 
gentiz ex plano quarto Dd, in datà ratione; & fic in infinitum: 
& (™) ex zquo, finus incidentiz in planum primum ad finum 
emergentix cx plano ultimo in datà ratione. Minuantur jam 
planorum intervalla & augeatur numerus in infinitum, có ut at- 
tradionis vel impulfus actio, fecundum legem quamcunque afli- 
gnatam, continua reddatur; & ratio finus incidentie in planum 
primum ad finum emergentiz ex plano ultimo, femper data exis 
ftens, etiamnum dabitur. Q. E. D. 


PROPOSITIO XCV. THEOREMA XLIX. 


Iifdem pofitis; dico quod velocitas corporis ante incidentiam efl ad ejus 
velocitatem pofl emergentiam, ut finus emergentie ad finum incidentie. 


Capiantur AH, Id equa- g 


! 
les, "& erigantur perpendicu- — | XT 
la AG; d K occurrentia li- | :N 
neis incidentir &  emergen- n D NH 
ür GHOIK, in Gu dS iapa di n 
In GH capiatur TH xqualis ^ —  — NO á 
IK, & ad plinum 4a de- ~ oem 


| D. D 
mittatur normaliter Tu, Et 
(per legum corol 2.) diftin- 1 
guatur motus corporis in duos, 


(m)-* Eeer eguo: Sint quantitates — tig jn fecundum planum T; & ità porrà 
date A, Bs C, D, &c, Sinus inciden- finus fint S, T, V, X, &c. ponaturque 
tim in planum prinmm S, finus emergentie S: T—- A :À, T; V—B:C, V: X-C:D; 
£» fecundo plano, idem qui finus inciden- — & erit, ex equo; 5: X — A: D. 
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unum planis 4a, Bb, Cc, &c. perpendicularem, alterum 
iifdem parallelum. Vis attradionis vel impulfus, agendo fè- 
cundum lineas perpendiculares , nil mutat motum fecundum 
parallelas, &  propterca corpus hoc motu conficiet zquali. 
bus temporibus zqualia illa fecundum parallelas intervalla , qua: 
funt inter lineam. 7/2 G & puntum H, interque. pun&um 1 & 
lineam dK; (^?) hoc eft, zqualibus temporibus defcribet lineas 
GH, IK. Proinde velocitas ante incidentiam eft ad velocitatem 
poft emergentiam , ut GH ad IK vel TH, id (°)ct, ut AH 
vcl Id ad vH, hoc eft (refpedu radii TH vel IK) (P) finus 


emergentie ad ínum incidenti. Q E. D. 
PROPOSITIO XCVI, THEOREMA L. 


Lifdem pofitis , © (3) quod motus ante. incidentiam ; velocior ftt 
qnam pofiea, dico quod corpus , inclinando lineam incidentie , 
reflectetur tandem, € angulus veflexionis fiet equalis angulo ina 
cidentia. 


Nam concipe cor- œ "ü 
pus inter parallela. pla- 
na Za, B^, Cc, aq i 


A e 
t EQ HUNE 
&c. defcribere arcus c — * 
, CD Ls 

parabolicos , ut fu- E i 

pra; fintque arcus illi 
HP, PO, OR, &c. Et fit ca lincz incidenti G H obli- 
quitas ad planum primum 472, ut finus incidentix fit ad. ra- 
dium circuli, cujus eft finus, in cà ratione quam habet idem 
finus 


(n) * Hoc eff, aequalibus temporibus, angulus v TH. anguli THv, & angulus 
Quoniam motu compofito corpus fertur IK d anguli KId, complementum ad re- 
per lineas GH & IK, eodem tempore de- — &um, & proinde (559) prior eft æqualis an- 
cribit GH quo AH, & IK quo I D, fed gulo incidentiz , pofterior eft zqualis an- 
(ex Dem, ) tempora quibus. conficiuntur gulo emergentiz. 
intervalla parallela & æqualia A H, ID Cq) * Et quod motus antè incidentiam 
zquantur, ergó corpus zqualibus tempo- Če. Ut angulus emergentiz (emper cret- 


ribus defcribit lineas GH & IK. cat (prop. 25.) & ipfius proindé comple- 
(0) * d efl ut AH vel Id ad vH, mentum ad rectum femper decrefcat im 
Per prop, 2, lib. 6. Elem. : tranfitu corporis per diverfa media. 
CP) * Ur finus emergente, ER enim 
Tem, I, Y y Zz 
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finus incidentiz ad fiñum emergentiæ ex plano Dd, in fpa- 
tum Dde E: & ob finum emergentiæ jam factum zqualem 
radio, angulus emergentiæ erit re&us, ideoque linea emergen- 
tiæ coincidet cum plano D 4. Perveniat corpus ad hoc pla- 
num in pun&o R; 

quoniam linea emer- 


gentie coincidit cum X UCM - 
* LE a 22 O 
codem plano, perfpi- paN T a H 
c - A -Č 
cuum eft quod corpus =A 


non poteft ultra perge- 
re verfus planum Ze. Sed nec potcft idem pergere in lineà 
emergentie Rd, propterea quod perpetuo attrahitur vel impel- 
litar (*) verfus medium incidentiz. —^Revertetur itaque intcr 
plana Cc, Dd, defcribendo arcum. parabolx QR q, .(f) cu- 
jus vertex principalis (juxta demonftrata Galilei) cft in R; 
fecabit planum Cc in eodem angulo in 4, ac prius in Q; 
dein pergendo in arcubus parabolicis 4p, ph, &c. arcubus 
prioribus QP, PH fimilibus & æqualibus , fecabit reliqua 
plàna in iidem angulis in p, ^, &c: ac prius in P, H, 
&c. emergetque tandem. cádem obliquitate in ^, quà inci- 
dit in H. Concipe jam planorum 422, B^, Cc, Dd, Ee, 
&c. intervalla in infinitum minui & numerum augeri; co ut 
actio attradtionis vel impulfus fecundum legem: quamcunque af- 
fignatam continua reddatur; & angulus emergentiz femper an- 
gulo incidentiz zqualis exiftens, eidem etiamnum manebit æqua- 
lis. "^Q:. E. D. 

Scho. 


(0) * Verfus medium incidentie v. gr. 


0) * Cujas vertex principalis. Quo- 
niam enim (ut patet ex nof. 40. ) omnes 
diametri parabole QRq fünt ad bafim 
Qq perpendiculares, erit Q q ad axem 
ordinatim applicata , cumque recta D Rd 
ipfi Qq parallela paraboiam tangar in R, 
(40)' erit R vertex principa! is ( per lem. 
&» de conic.) & proptereà velocitates corz 


poris in locis Q & q à vertice K zqué re- 
motis zquales eront, & dire&iones illius 
ad lineam Q q aque inclinatz ; Infuper 
velocitas perpendici lais q.d. corpus ex 
folà vi attr aétrice ad planum P p urgetur ; 
iifdem gi adibus crefcit per rorum {patiu m 
q p, quibus ant è decreverat per fpatium 
zqu sale PQ. Quarè corpus gergendq in 
arcubus pé arabolicis &c. 
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Scholium. 


Harum attradionum haud multum diffimiles funt lucis refle- 
xiones & rcfradiones, fada fecundum datam fécantium ratio- 
nem, ut invenit Szellius, (*) & per confequens fecundum da. 
tam finuum rationem, ut expofuit Carzefjs. Namque lucem 
fücceffivé propagari & fpatio quafi feptem vel odo minutorum 
primorum à fole ad terram venire, (") jam conftat per phenome- 
na fatellitum Jovis, obfervationibus diverforum aftronomorum 
confirmata. Radii autem in aëre exiftentes (uti dudum Grimal- 
dus, luce per foramen in tenebrofüm cubiculum admifsà, in. 
venit, & ipfe quoque expertus fum ) in tranfitu fuo prope cor- 


pos 


(t) * Er per confequens. Lucis ra- 
dius G H incidat in planum refringens AD, 
fitque radius refradtus HK, Centro H & 
radio quovis H A, circulus. defcribatur 
planum fecans in A & D radiofque lucis 
in B & F. Erigantur ad planum perpen- 
dicula A G, CB, EF, DK. Villebror- 
dus Snellius, referente Ifaaco Voflio in 
fuá differtatione de lucis naturå & proprie- 
tate, invenerat fecantes GH, HK angu- 
lorum G H A; KH D, effe in datá ratio- 
ne. Verüm indé fequitur quod Cartefius 
poíleà vulgavit, datam quoque effe ratio- 
nem linearum CH, HE quz funt finian- 
gulorum incidenti CBH, & emergenti 
HFE (558) Nam BH:GH—CH:AH 
(feu BH) & KH:FH (feu BH)=HD 
(fen B H): HE, & ex quo, KH:GH 
—CH:HE. Quaré dati ratione GH ad 
KH ; datur quoque ratio HE ad CH. 


trum fenfibili aliquo tempore diffundatur , 


(u) * Jam conflas per phenomena. Ju- 
piter cum fùis quatuor fatellitibus circà 
folem ceù centrum revolvitur in trajecto- 
riá que tellurem ambitu fuo compleci- 
tur, unde fit ut perpetuo mutetur Jovis à 
tellure diltantia, quz, czteris paribus, mi- 
nima eft, tellure folem inter & Jovem po- 
fitá, maxima veró, fole inter Jovem & 
tellurem locato, atque harum diftantiarum 
differentia orbis magni diametro, feu du- 
ple diftantim folis à terrá equalis eft. Si 
gna lucis propagatio inftantanea non eft, 
€d fuccefliva, & per orbis magni diame- 


necele eft ut fatellitis Ecclipfis, quz con- 
tingit dum Jovis umbram fubit, tardiüs à 
nobis videatur in majori illà Jovis ditan- 
tiâ, citiüs in minori, atque ità rem fe 
babere Roemerus aliique deinde plures 
aflronomi obíervarunt. Ceterum alii cau- 
fæ preter fucceffivam lucis propagationem 
inzqualitatem illam fatellitum tribuendam 
efle contendit Clarif. Maraldus in comm. 
Parif. 1707. quod etiam jam antea Magno 
Calfino vifum fuerat. Sed Clariffimus Gran- 
jean ejus argumentis refpondet in comm, 
Parif, 1732. horum differtationes videfis, 
Yyy ^ 
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porum vel opacorum vel perfpicuorum angulos ( quales funt 
nummorum ex auro, argento & ære cuforum termini rectan- 
guli circulares, & cultrorum , lapidum aut fractorum vitrorum 
acies) incurvantur circum corpora, quafi attradi in eadem; & 
ex his radiis, qui in tranfitu illo. propius accedunt ad corpora 
incurvantur magis, (*) quafi magis attraci, ut ipfe ctiam di. 


ligenter obfervavi. 
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Et qui tranfeunt ad majores diftantias mi- 


nus incurvantur; & ad diftantias adhuc majores incurvantur ali- 
quantulum ad partes contrarias, & tres colorum fafcias cfformant. 
In figura defignat s aciem cultri vel cunei cujufvis sB; & gow og, 


fnunf,emtme, dlsld funt 
radii , arcubus o wo, mtm, 
lsl werfus cultrum incurvati ; 
idque magis vel minus pro di- 
ftantia eorum à cultro. Cum 
autem talis incurvatio radio- 
rum fiat in aere extra cultrum, 
debebunt etiam radii, qui inci- 
dunt in cultrum , prius incur. 


vari in aere quam cultrum attingunt. 
(7) Fit igitur refra&io, non 


cidentiuni in vitrum. 


B 


cft 


ratio in- 
in punĝo in- 


Et par 


cidentic, fed paulatim per continuam incurvationem radiorum, 


(x) * Quafi magis atrati, Alia e- 
gregia experimenta vide in Newtoni op- 
ticà initio lib. 3. & quell. 25. 

(2) * Hi igitur refratlio © reflexio. 
Vide Prop. 8. & o. Partis 3*. Lib. opti- 
ces Newtoni. Sed ut res clariüs iatelli- 
atur; finr media duo contigua, Aa b B, 

b c C, planis parallelis terminata, & quo- 
rum talis fit attractionis lex ut ultrà di- 
flantiam pR à medio akétutro evanefcat 
ejus medii attractio. Iraque centro p & ra- 
dio pR (fg. 1.) defcribatur circulus vel po- 
tiüs (phæra RZVX quz planum B b non 
attingat; COrpus p verfus omnia hujus fphz- 


rz punda qualiter actcadum , nullam in 
artem inllectetur; fed manebit in lineà 
xedi GC, (ecundum quam moveri fup- 
ponigur, 


Si in eádem re&á G C, gapia- 


o factam 


tur pun&um C, à plano B b remotum 
diltantià CV —PR , fitque vis artractiva 
versus medium Bo cC, major vi attracti« 
và medi A ab B, in eo iplo loco e 
corpus a rectá vià Gc delle&tere curvam- 
que lineam deftribere incipiet, Peiveniat 
(29.) corpus ex C in e, per curvam c e, 
& duct HM ad plana A a, Bb perpen- 
diculari; ac per punĝum e, redá eT, 
que curvam ce tangat ine, & perpen- 
diculo HM occvrrat in T, erit angulus 
eTc minor angulo incidenti GH M ; 
nam cum legmentum K VL, in hemifphz- 
rio XVZ magis trahat versùs planum B b, 
nam fegmentum ipfi æquale in hemifphe- 

rio XRZ , (ex hyp. ) versùs planum A 25 
manifeltum et curvam deoríum infle&i , 
ideóque tangentem c T à radio incidege 
(A 
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factam partim in acre antequam at- LIBER 
à x à V'a PRIMUS 
tingunt vitrum, partim (nifillor ) r pei 
in vitr : illud ingre X cV. 
in vitro, poftquam illud ingrefli TRE 


funt: uti in radiis ckzc, iy^, 


ahxa incidentibus ad r, 4, p, & 
inter k & z, 2 & y, A & x, incur- 
Igitur ob 
analogiam qua eft inter propagatio- 
nem radiorum lucis & progreffum 
corporum, vifum cft propofitiones 


vatis, delineatum cft. 


fequentes in' ufüs opticos fübjungere; interea dc naturà radio- 


rum (utrum fint corpora necne) nihil omnino difputans, fed 


trajectorias corporum trajedoriis radiorum períimiles folummo- 


do detcrminans. 


e 


te GC, ver:üs fuperiora M recedere. Si- 
militer ubi corpuículum C eft in f( 39.) 
intrà medium Bbc ©, magis trahitur ver- 
süs planum Cc, ab hemifpherio XVZ, 
quam retrahitur versùs planum Bb, ab al- 
tero hemifpherio XRZ, cujus fegmentum 
RL, minus trahit, quam zquale fegmen- 
gum in hemifpherio X V Z; quare angulus 


P R O. 


eL 


e 


Htf, quem tangens ft cum perpendicu- 
lo HM efficit, achuc minor eit quam 
angulus H Te (19). Sed cum tandem cor- 
pufculum c pervenit in g ( 49), locum 
à plano Bb remotum diflantid maximá 
gh-—pR; tum corpus p, equaliter un- 
dique attra&um (ex hypothefi) femitam 
non ampliüs mutat, fed rectá mgyetur per 

Yyy 3 gb 


De Morc 
Con»ro- 
RUM 


$42 Purirrosoprurisg NATURALIS 


PROPOSITIO XCVII. 


PROBLEMA XLVII. 


Pofto quod fimus incidemie in fuperfiziem aliquam fit ad finum 
emergentie in datá rationes quodque incurvatio. vic corporum 
juxta fuperficiem illom fiat in fpatio. brevifimo, quod ut pun- 
&um confiderari poffit: determinare fupevficiem, que corpufcula 


omnia de loco dato fucceffivè manantia convergere faciat ad a- 


lium locum datum. 


Sit 4 locus à quo corpufcula divergunt; B locus in quem 
convergere debent; CD E curva linea qux circa axem 24 B 


C 


£I; que curvam cefg tangit in g, eft- 
que angulus Ng I, quem gI cum gN ad 
Bb perpendiculari conftituit, feu angu- 
lus emergenti: minor adhuc angulo H tf 
(39).  Oppofitum eveniet; fi medium 
B bc C, minus trahat quam medium A ab B, 
& refractio in reflexionem mutari poterit. 
Fit igitur refra&io & reflexio non in pun- 
&o incidentie R (49). Sed paulatim per 
continuam incurvationem radiorum, ut 
Wewtonus docet. Quod fi itaque certiffi- 
mis experimentis conftet radios lucis d 
corporibus quafi attrahi in minimis diftan- 
tiis, Newtonus veram hic demonfílravit 
caufam illarum lucis affe&ionum, quibus 
contingit Ut radii incidentes in fuperficiem 
corporis refiliant in plano ad eam verti- 
sali, fub angulis reflexionis zqualibus añ 


c6 


L^ 


gulis iacidentiz , atque ut ex uno medio 
in aliud diveríe den(ütatis aut diveríz vis 
trahentis , obliqué penetrantes refrangan- 
tur in plano ad füperficiem, quz duo me- 
dia dirimit itidem re&o, ità ut finus inci- 
dentiz & emergentiz datam fervent ratio- 
nem. Satis enim liquet plana linearum GHI 
& GHRh, in fuperioribus propofitionibus, 
perpendicularia effe ad plana Aa, Bb; ut 
planum parabole quam gravia in hypothe- 
fi Galilei defcribunt perpendiculare eft ad 
horizontem, Quznam veró caula fit ate 
tradionis aut. téndentiz vel impulsus ra- 
diorum lucis in corpora : alia quæftio eft 
quam hic agitare minimé neceffe et, quå- 
que fepofità , inierim ex certis experimen- 
tis mathematicá demonftratione, oftenía 
eft reflexionis & refradionis lex & cauls 

queuj- 


i 
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revoluta defcribat fuperficiem quæfitam; D, E curvæ illius 
punta duo quævis; & EF, EG perpendicula in corporis vias 
AD, DB demifa. Accedat punđ&um D ad pundum E; & 
lincx DF, quà 4D augetur, ad lincam D G, quà DB di. 


minuitur, (Y) ratio ul- E — 


tima erit cadem, qua —— n 
: en x 11227 5. 
finus incidentiz ad fi- E a 
x 2 
num emercentiz, Da- 
tur ergo itio incremen — wm 
wur ergo ratio incre yi -- 
o b. C NN B 


ti lincz 74 D ad de- 

crementum lincæ D B; & propterea fi in axe 74 B fümatur 

ubivis punctum C, per quod curta CD E tranfire debet, & ca. 
€ : "47 .— ` 

piatur ipfus AC incrementum C4 ad iplius BC decrementum 

CN in dará illà ratione, ecütrifque 77, B, & intervallis A M, 
43 . : " y .- 

BN d.(cribantur circuli duo: fe mutuo fecantes id D; (2) pun- 


&um illud D tanget curvam quzfiram CD E 


, candemque ubi. 


vis tangendo determinabit. Q. E. I 


Coro!. 1 Faciendo autem 


ut puntum 277 vel B, nunc 


abeat in infinitum, nunc migret ad alteras partes puncti C, 


quemadmod: m femel cognitis ( per expe- 
riéedam ) gravitate arque elaterio aeris; 
recte quis alcenfus & delcenfus liquorum 
in tubis vacuis caufam arque legem demon- 
ftrafe cenferur, dum ex iis aéris proprie- 
tatibus quarum caufas ignorar, kzc phz- 
nomena sccoraré deduxit Nam j»*rà re- 
&am plhilofophandi raonem , in nature 
phænomena primm debemus diligenter in- 
quirere, ut polteà motus corporim eo- 
rumque lege: & caufas accura'tu* invelli- 
gare & cognofcere poffimus, € rerum 1n 
phaznomena: reflexion» a- refiatctionts lu- 
cis eor. mque canfas inquifieronr philofo- 
phi ac Mathemarici celeberiimi, Carte- 
fius cap. 20. dioprrices per leges generales 
refolurionemque motuum, & füpponendo 
lumini minorem refillenriam in. denfioribus 
quam in ratioribus mediis objici; Leibnit- 
zius in Aétis eruditorum Lipfienfibus an. 
1681. pag. 185, hác factá hypothefi, quod 
lumen à puncto radiante ad punctum il- 
luftrandum vid omnium facillima perveniat; 
qui etiam ufus erat anteà Fermatius, Hu- 
genius in practatu de ]umiog per naturam 


& Ji jernoullius in Actis Lipf. a 
1701 librii fundamento eam inge- 


moffimè deduxit, 

Vd re d : 
(y) *¥ Ratio ultima erit eadem. Nam 
lineolà DE pro radio feu finu-roto ufur- 
dv lineole DF, DG funt finus angu. 
orum DEF, DEG; fed angulus DEF eft 

! r a ` . > 
complementum ad rectum angu s 
EH ad fe = Sja EDF, 
en | > ideoque qualis eft angulo inə 
- - NH. 1 
cidentuz, & angulus D EG efl complemen- 
tum ad recp i anguli ED G, ideoque gs 
q alis eft angulo emergentia (558). Ergó 
lineg DF ad lineam DG ratio ultima erit 
eadem quz finus incidenti ad. finum emer- 
gentis, ideóque data. Ft hioc ( per cor; 
Lem. 4. ) datur ratio incrementi totius fi- 
ni Imex AD; ad decrementum totum 
hnitum linee -D B. 

(a) * Pauntlum illud D, 
dem modo; affuümendo varia incrementa 
CM, & decrementa CN, pun&a diverfa 
linee CDE ceterminabuntur, Si veró cen- 
tro B & radio quovis defcribatur circulus, 


Atque eo- 


curvam CE fecans in E; & lineam A B : 
in: 
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(5) habebuntur figure ille omnes, 
ca & geometria ad refractiones expofuit. 
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quas Cartefius in opti- 
Quarum inventio- 


nem cum Czrzefiss celaverit, vifum fuit hâc propofitione expo- 


nere, 


Corol, 2. 


Si corpus in füperficiem quamvis C D , fecundum 


lineam re&am 4D, lege quàvis dudam incidens, emergat fe- 


cundum aliam quamvis ream DK, & à pun&o C duci in- 
tcl. 


in N, & indè convolutione füperficiei 
CEN, circáaxem CN folidum corpus con- 
ficiatur; corpu(culum ex D, per lineam 
D B ad centrum B circuli defcripti ten- 
dens , non refrangetur, dum ex fuperlicie 
circulari concavà EN egreditur, quod 
corpufculi dire&io D B, fit ad illam fu- 
perficiem perpendigularis, atque ita cor- 
pufculum femper perveniet ad pon&am B. 

(b) * Habebuntur figura ille omnes. 
Quas enim lineas Cartefius Geometrie 
lib. 29. Pag. 5o. & feq. dicit A5, A 6; 
vel A7.; A8, eas Newtonus hic vocat 
CM, CN, & de cztero eadem eft utriu(- 
gu authoris conflructio. Undé manife- 
itum eft, fi pun&um C, inter punda A 
punctum N inter C & M;ffi- 
ta fint; primam Cartefii ovalem Newto- 
nianá conltrudione defcribi; fi manen- 
tibus punctis A» C; B, M. pun&um N, 
inter C & A locetur, 23m, ovalem Car- 
telianam obtineri; fi vero punctum B ad 
ad alteras partes puni C migret ultrà 
A, & pun&um C fit ioter A & N, 
atque M; 33m. Cartefii ovalem haberi, 
üfdemque pofitis, fi pun&um N fit in- 
ter C, & A, 4^", ovalem Cartefii deli- 
neari, Porró, fi pun&um A vel B in in- 
Bnitum abeat ut radii incidant vel refrin- 
pen paralleli; tum per punctum M vel 

erigeddum erit perpendiculum; quod 
circulus centro B vel A, & radio BN, 
vel A M, defcriptus fecabit in pun&o quz- 
fito D, curve CDE, qua erit ellipfis vel 
hyperbola, ut calculo inito facilé patet; 
atque ha: funt figurz quibus Cartefius cap. 
so, diop'rices ufus eft, 

Eadem eft demonftratio, fi (uperficies CDE 
incidentes radios refle&it , quo cafu fit 
CN-—C M, ob angulum incidentiz zqua- 
lem angulo emernentig (per prop. 96.) 


K Å 


& curva CDE erit fe&io conica, videii- 
cet hyperbola ; fi pun&um C inter A & 
B fitum; ellipfis, fiextrà pofitum fit; Para. 
bola, fi ellipíeos focus B in infinitum abeat, 
& circulus > fi panda A & B coeant, 
Nam fi pun&um C inter A & B fitum fit, 
& N inter A & C, cum fit AD—-CAM, 
&.BD-—-BN (per confir.) rectarum AD, 
BD differentia data erit, ut potè zqualis 
AM—BN-IAC--CM—-BC—CN-c 
AC—BC, ob CM-CN, ideoque cur- 
va CD EB erit hyperbola cujus foci A 
& B, (per theor. 3. de hyperboli). Si 
pun&tum C inter pun&a A & B pofitum 
non eft, ut in hác figurá, rectárum AD, 
B D fumma data erit, in hoc enim cafu 
puntum C, eft inter N, & M, atque A D 
CBD-CAC—CM--BC-J-CN-—-AC 
--BC. Eft igitnr C D E ellipfis cujus fo- 
ci A & B, (Theor. 3. de Eilip ) quz- 
que foco alterutro in infinitum abeunte 
muratur in parabolam & focis coeuntibus 
mutatur in circulum. 
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telligantur lineæ curvæ CP, 
C Q ipfis AD, DK fem- 
per perpendiculares: (*) erunt 
incrementa lincarum P D, 
9 D , atque ideo linca ip- 
pte PD, DD, incremen- 


tis iftis genitz, ut finus inci- 


Á 


dentz & cmergentiz ad invicem : 


(c) şr. X Erant incyementa Cc. 
Nam fi capiatur arcus quam minimus D E; 
atque ex pundo E in curvas CP, CQ, 
& in rectas PD, Q K, demittantur per- 
pecu Ep; Eq & EF, EG, coeunti- 
ms pundis E & D, erunt EF, Pp & 
EG, Qq ibi mutuó parallelz ; & proin- 
dé P Rs & QG, qE, zquales; ideó- 
que DF & DG erunt reétarum PD, 
Q D incrementa nafcentia. Sed, (ex 
demonftatis fuprà) DF et ad DG, ut 
finus incidentig ad (num emergentiz; 

lom, L 


345 


K 


& contra. 


P R Q- 


K 


quarè incrementa linearum PD, Q D, 
arqué adeó (cor. Lem. 4.) lineæ ip(e. D, 
Q.D; (quz fimul nafcuntur in pun&o C) 


incrementis iftis genite, erunt ut finus 


incidentiz & emergentix ad invicem, & com 
tràs fi linee PD, QD curvis CP, CQ 
perpendiculares fint ut finus incideniæ & 
emergentir, erunt earum incrèemegta nal- 
centia in eádem femper rationg,/ac. proin- 
dé fi corpus in füperficiem € D fecundum 
lineam P D incidat, emerget fecuadin H» 
neam QD feu DK. 
Zz 
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Efdem pofitis, & circa axem AB defcriptå fuperficie quácunque. ata 
tra&hivà C D, regulari vel irregulari, per áuam corpora de loco 
dato A exeuntia tranfire debent: invenire fuperficiem. fecundam 
attfatlivam | EF, que corpora illa ad locum datum. B conver- 
gere faciat. 


Jun&a 4B fecet füperficiem primam in C & fecundam in 
E, pun&o D utcunque affumpto. Et pofito finu incidentiz 
in füperficiem primam ad finum emergentiz cx càdem, & 
(3).ünu emergentiz è fuperficie fecundà ad finum incidentix 
in eandem, ut quantitas aliqua data M ad aliam datam N: pro- 


duc tum ÆB ad G, ut fit BG ad CE ut M-N ad N; tum 
AD ad H, ut fit AH xqualis 4G; tum ctiam DF ad K, ut 
fit DK ad DH ut N ad M. Junge KB, & centro D inter- 
vallo DH deícribe circulum occurrentem KB produ&z sin L, 
ipüique DL parallelam age BF: & pun&um F tanget lineam 
EF, qux circa axem 74 B revoluta defcribet faperficiém quaü- 
tam. JQ. E. E 

Nam 


(d) * Er]finu emergentie è fuperficie — refrangitur per D F, ob eaudem rationem 
fecunda £c. Ef enim (inus emergentie radius FD, incidens in D  refrangetur 
€ fuperhcie fecundi EF, ad inuminciden- per DA; & qui finus erat incidenriz in 
tig in eamdem; ut(inus incidentimin fuper- primo cafu, fit finus emergentie in fe- 
ficiem primam C D, ad finum emergentiz cundo, 
ex eádem. Nam fi radius incidens A D 


PRINCIPIAS MATHEMATICA. 
Nam concipe Lineas CP, CO 
& Lineas ER, ES ipis FB, FD ubique perpendiculares cf 
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ipfis AD ; 35 refpc&ivé , LIBER 


PRIMUS. 


P n.o PF. 


fe, (€) ideoque .O S ipfi CE femper qualem; & erit (per Co- xcvi. 


PROBI 


rol, a. Prop. xcvi1.) PD ad Q D ut M ad N, (f) ideoque x vii. 


ut DL ad DK vel (2) FB ad FK; & (5^) diviim ut DL 
— FB fcu PH— P.D — FB ad FD fcu FO — OD ; & compotité ut 
P H-FB ad F Q, id et (ob (1) equales PH & CG, QS 
& CE) CE--BG—FR ad CE-FS. Verum (ob proportio- 
nales 8 G ad CE & M-N ad N) cft etiam CE--BG ad CE 
ut Mad N: (k) ideoque diviim FR ad FS ut M ad N, 
&t propterea per Corol. z. Prop. xcvii, fuperficies E F cogit 
corpus, in ipfam fecundum lincam -D F incidens; pergere in li- 
nea FR ad locum B Q Æ. D. 

Scholium. | Eàdem methodo pergere liceret -ad faperficies tres 
vel plures. -Ad ufus autem ‘Opticos maxime accommodate funt 
figurz Sphæricæ. Si Perfpicillorum vitra Objectiva ex vitris duo- 
bus Sphæricè figuratis & Aquam inter fe claudentibus con- 
flentur; fieri potefl ut à refradionibus Aquz errores refractio- 
num, quz fiunt in vitrorum fuperficiebus extremis, fatis accu- 
ratè corrigantur. Talia autem vitra Objedtiva vitris Ellipticis 
& Hyperbolicis praeferenda fant, non folum quod facilius & 
accuratius formari poffint, fed etiam quod Penicillos radiorum 
extra axem vitri fitos accuratius rcfrinmgant. ^ Verüm tamen 
divcr- 


(e) * Ideoque O S ipfi C E femper egua- 
lem. Cum enim linea Q S, fit femper per- 
pendicularis utrique linex CQ; ES (ex 
Hyp) ea nec crefcit, nec decrelctt » 05 
partes curvarum in Q & S lemper paral- 
[es ut patet. 

(f) * Ideoque u DL ad DK. Ef 
enim (per conitr,) DK ad DH, ut N 
alM,& DL—DH , per conh. 

(g) * Fel FB ad FK. Ob parallelas 
DL, FB (per conltr.) 

b) * Er divijm. Cum fit PD: 
QD-DH:DKCZFB:FK;erit divifim 
DH:DK, feu PD:QD-DH-FB: 
DX—FK-CPH—PD-FSB:DF, feu 


QF—OQD, & compofié PD:Q D= 

PH—PD--PD-—FB, feu PH—E B: 

QF—Q D-F- QD, feu QF-M:N. 
(i) * Ob equales PH © CG. Nam 


(per contr.) AH Z AG, & quonam 
pun&um A datum eft; eftque A P femper 
perpendicularis ad curvam CP, liquet 
eam curvam effe circulum cujus centrum A» 
undé AP—AC, & hino.P Hz CG; & 
fimili modo patet efle BR — BE, ob da- 
tum punctum B. 

> (kh) * Ideoque divifim Cc. Nam cem 
fit (ex demonítraus ) M: NzZCE-- DG 
—ER:CE-—FS-CE--BG:CE, erat 
diviim M;NIFR:FS. 
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diverfa diverforam radiorum  Refrangibilitas impedimento .cft, 
quò minus Optica per figuras vel Spharicas vel alias quaf- 


cunque perfici poffit. 


Nifi corrigi poffint errores illinc oriun- 


di, labor omnis in czteris corrigendis (!) imperite colloca- 


bitur. 


(1) * Imperirè collocabitur. — Vide pri- 
mam partem Lib. 1. Optices Newtonianz 
ubi egregiis experimentis auctor demonílra- 
vit radios diverfi coloris effe etiam diver- 
sè refrangibiles ; unde fit ut focus Lentis 
obje&tivz Teleícopiorum (in quo Mit obje- 
étorum imago quz trans vitrum oculare 
Ípe&atur) non fit unicus; fed focus radio- 
rum violaceorum remotiflimus fit ab ocu- 
lari, focus radiorum rubrorum fit proxi- 
mus ; radii ergo ex illis variis imagini- 
bus procedentes inzqualiter colliguntur à 
vitro oculari, nifi ejus focus adeo remotus 
fit ut intervallum inter diverías illas ima- 
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gines ejus refpe&tu evanefcat; fed manen- 
te Lente objectivá, auto foco Lentis ocu- 
laris diminuitur in eádem ratione amplifica- 
tio obje&i ; fic ergo quantumvis accurate 
colligerentur radii per obje&ivz Lentis &- 
guram,; hec focorum multiplicitas neuti- 
quam corrigetur nifi di(pendio amplificatio- 
nis obje&ti: Hzc Theoria Newtonum ad in- 
ventionem Telefcopiorum Catoptricorum 
deduxit, quz Prop, 7. & 8. Lib. 1, Optices 
ab ipfo explicantur, & qur cum levi 
mutatione in ufum communiffinum ven- 
Ie, n 
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